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Hans Molisch, Untersnehungen iiber den Hydrotropismus. 

Ans dem 88. Bande d. Sitzb. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Wien, I. Abt. 
Jnli-Heft. Jabrg. 1883. (Arbeiten des pflanzenphysiologischen Institutes der 
k. k. Wiener Universitat XXIV). 47 S. Mit einer Tafel. 

Unter Hydrotropismus versteht man die Eigentttmlichkeit mancher 
Pflanzenteile, durch fcuchte Kdrper von ihrer Wachtumsrichtung ab- 
gelenkt zu werden. Diese bei Wurzeln besonders auffallende Er- 
scheinnng hatte schon im vorigen Jahrhnndert die Aufmerksamkeit 
einzelner Forscher erregt, man war aber ttber ihre Ursachen bis in 
die neneste Zeit im unklaren geblieben. Die Thatsache des Hydro- 
tropismus wnrde inzwischen sogar wiederholt gelengnet, nud dies 
selbst dann uoch, als bereits Manner wie Knigbt ihr Yorhandensein 
durch tadellose Versnehe festgestellt batten. Unter diesen Umstanden 
war die Wiederaufnahme derFrage durch Sachs fUr ihre Weiterent- 
wickelung von groBer Bedentung. Durcheine sinnreich erdachtes, hdchst 
einfaches Experiment erhob der genannte Forscher die Thatsache des 
Hydrotropismus bei Wurzeln ttber jedeu Zweifel. In ein mit Sttge- 
spanen gefttlltes Sieb, dessen Boden ans weitmaschigem Tttll bestand, 
wahrend ein Zinkreifen den Band bildete, warden Samen versebiede- 
ner Pflanzen (Erbse, Bohne, Mais, Sonnenblume u. a.) eingesenkt, 
gehttrig bewassert; und das Ganze dann in frei hangender, unter 45 <> 
gegen den Horizont geneigter Lage in einen dnnkeln Schrank ge- 
bracht. War der lunenraum des letztern feucht, so wuchsen die aus 
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2 Molisch, Untersucluingen Uber den Ilydrotropismus. 

den Siebmaschen hervorkommenden Keimwtirzelchen senkrecht nacli 
abwJlrts. Befand sicb das Sieb aber in trockener Umgebung, so hin- 
gen die Wttrzelclien nichtherab, sondern schmiegten sich der feuchten 
Tlillflache an. Eine mechanischc Erklarung dieses eigentttmlichen Ver- 
haltens derWurzeln stiefi zunachstauf groBe Schwiengkeiten, so dass 
Sachs mit Grund von einem „neuen Katsel“ sprechen konnte. Die 
LOsung desselben vcrsuchte zunachstCh. Darwin in seinem bertthmten 
Werke „Ueber das Bewegungsvermogen derPflanzen.“ Er stUtzte sich 
hierbei auf die von ibm ermittelte Thatsache, dass bei dem oben be- 
schriebenen Sachs’schcn Fundamentalversuch die aus dem Sieb her- 
vortretenden Whrzelchen nicht hydrotropisch werden, vvenn man ihre 
Spitze auf 1—2 mm Lange mit einem aus Lampenruss und Olivenbl 
hergestellten Brei Uberzieht. Hieraus folgerte Darwin, dass die 
„Empfindlichkeit gegen eine Verschiedenheit in dem Feuchtigkeitsge- 
halte der Luft auf den beiden Seiten eines Wttrzelcbens in der 
Spitze ihren Sitz habe, welche eincn gewissen Reiz dem obern 
Teilc Ubcrliefere und hierdurch ihn nacli der Feuchtigkeitsquelle sich 
hinzubiegen veranlasse.^^ Die mit dem Oelttberzug versehene Wurzel- 
spitzc ist einem solchen Reiz unzuganglich, daher unterbleibt im obigen 
Falle die sonst eintretende hydrotropischc Keimung. Obwohl die Zu- 
lassigkeit diescr Folgerung von Wiesner^ mit ^ecbt bestritten 
wurde, so hatte Danwin dabei doch das Richtige getroflfen. Dies 
ergab sich, wie wir welter unten sehen werden, unzweifelhaft aus 
den zur Klarstellung des Sachverhaltes von Molisch eingeleiteten 
Versuchen. Die zahlreichenExperimenteDarwin^s selbst vermocliten 
jedoch Wiener's Einwando nicht zu entkraften, ebensowenig als 
den gegen Darwin gerichteten Abhandlungen Dctlefen's^) und 
E. Mer's^) die ndtige Beweiskraft zuerkannt werden kann. Mo¬ 
lisch fand diese Fragc thatsachlich noch als eine ofifene vor. 

Zur Bcobachtung des Hydrotropismus bentttzte Molisch eincn 
oben mit durchldchertem Ringwall verschenen soliden Thontrichter, 
dessen Stiel in Wasser tauchte und der art eine gleichmaBige Befeuch- 
tung der ganzen Trichteroberflache dauernd vermitteltc. Auf die 
obere ebene Fiadie dieses Trichters kamen nun die Keimpflanzchen 
so, dass ihre Wurzelspitzen aus den Oeffnungen des Randes hervor- 
sahen. Hierauf erhielten die Keimlinge eine 1—2 cm starke Decke 
von nassem Sagemehl, und dann wurde der ganze Apparat bei einer 
Temperatur von 18—20 ® C in einen finstern Easten gestellt. Die aus 
den Ldchern herauswachsenden Wurzeln krUmmten sich aber bald in 
scharfem Bogen dem Trichter zu, um fortan an dessen geneigter 

1) Das Bewegungsvermogen der Pflanzen Eine kritische Studie tiber das 
gleichnamige Werk von Ch. Darvdn nebst Untersuchungen. Wien, 1881. S. 131. 

2) Arbeiten d, bot. Inst, in WUrzburg, II. Band, 4. Heft. S. 646 ff. 

3) Bull. d. 1. Soc. bot. de France XXVIII, Nr. 3. S. 115 ff. 
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AuBenwand zu verbleiben. Brachte man jedoch den mit Keimlingen 
bescliickteH; mit seinem Stiel in Wasser tanchenden Trichter in einen 
durchgesattigten Raum^ so wuchsen die Wttrzelchen vertikal nach 
abwarts. 

War die Erscheinung des Hydrotropismus somit neuerdings nnd 
in hbchst anschaulicher Weise auBer Zweifel gestellt, so handelte es 
sich nun weiterhin datum, ihr Zustandekommen genauer zu prttfen. 
Molisch lieferte nunzuntlchst den bisher noch nieht gefUhrtenNach- 
weis, dass die hydrotropische Kriimmung eine Wachs- 
thumserscheinung sei. Denn sie vollzieht sich nurinnerhalb der 
wachsenden Region und unterbleibt, wenn die Temperatur unter das fUr 
das Wachstum ndtige Minimum sinkt. Dass sie nicht die unmittelbare 
Folge von grbBerem Turgor auf der konvexen Seite sein kOnne, lehrt 
das gekrttmmt bleiben hydrotropisch gewachsener und in eine 15®/^ 
Salzlbsung eingelegter Wurzeln. Indess darf man sich nicht vor- 
stellcn, dass die Bedingungen, unter welchen Hydrotopismus zu stande 
kommt, den Turgor der Wurzclzellen unbceinflusst lieBen. Vielmehr 
wird der letztere an der von der fruchtbaren Luftschicht umgebenen 
Wurzelseite sehr haufig derart erhoht, dass hier eine Verlangerung 
der Wurzel und demgemaB eine Kriimmung derselben eintritt, welche 
der erwarteten hydrotropischen entgegengesetzt ist. Die Tendenz zu 
dieser Kriimmung muss daher erst llberwunden werden, wenn der 
Hydrotropismus zum Ausdruck kommen soil 

Um liber die Funktion der Wurzelspitze beim Hydro¬ 
tropismus ins klare zu kommen, ging Molisch folgendermaBen 
vor. Er umwickelte vollkommen grade gewachsene Wurzeln von 
Maiskeintlingen langs ihrer ganzen Ausdehnung mit Ausnahme der 
1 mm langen Spitze vorsichtig mit feinem Seidenpapier, hielt dieses 
bestUndig gleichmSUig feucht und stellte nun in der Umgebung der 
nackten Wurzelspitzen eine „psychrometrische Dififerenz“ her. Diese 
konnte natllrlich nur auf die freien Enden der Wurzeln einwirken, 
denn die Wachstumszone der letztern war ja dutch den best^ndig 
feucht gehaltenen Ueberzug vor solcher Beeinflussung geschtttzt. 
Nichtsdestoweniger trat aber auch unter diesen Umstftnden Hydro¬ 
tropismus ein, trotzdem die Papierhiille entsprechend der fortschrei- 
tenden Verlangerung der Wurzel vorgeschoben worden war. Es kann 
also nach Molisch keinem Zweifel unterliegen, „dass die Wur¬ 
zelspitze von der psychrometrischen Differenz gereizt 
wird, diesen Reiz auf die darttber liegende wachsende 
Region ttbertragt und dieselbe veranlasst, sich zu dem 
feuchtern Orte zu wenden." Das nfimliche hatte auch Dar¬ 
win behauptet, allerdings ohne ausreichende experimentelle Be- 
grlindung. 

Nach dem Verf. ist der Hydrotropismus nichts anderes, als ein 
Spezialfall der Darwin’schen Kriimmung. So nannte ntlm- 
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lich Wiesner ') eine zuerst von Darwin beobachtete Krtlmmung der 
Wurzel, welche immer eintritt, wenn die Spitzc der letztern einseitig 
irgendwie verletzt wird, sei es durch Anechneiden, Tupfen mit HOl- 
lenstein n. dgl., oder durch Wassernetzung. Herrscht nun in der 
Umgebung einer Wurzel eine psychrometriscbe Differenz, so zwingt, 
wio Moliseh sagt, die ti’ockenere Luftschicht die angrenzende 
Wurzelspitze zur stUrkern Transspiration, und es tritt infolge dessen 
die Darwin’sche Krtlmmung ein, welche wir, wenn sie unter solchen 
Umstiinden zu stande kommt, als Hydrotropismus bezeichnen. Der 
auf die Wurzel ausgettbte Reiz geht also nicht, wie bisher stets an- 
genommen wurde, von der fcuchten, soudern von der trockenen Um¬ 
gebung aus, und die Wurzel selbst wendet sich von dem Orte des 
Reizes weg. „Eine einer psychrometrischen Diiferenz ausgesetzte 
Wurzel reagiert demnach nicht auf die Feuchtigkeit, sondem auf die 
Trockenheit, und wenn man das entgegengesetzte behauptet, so ist 
dies ebenso unrichtig, wie wenn jemand sagen wttrde, negativ helio- 
ti'opische Pflanzenteile sind nicht fllr das Licht, sondern fttr die Dun- 
kelhcit empfindlich." 

Die biologische Bedcutung des Hydrotropismus liegt nahe 
genug. Er halt die Wurzel ab, sich in trockenen Medien auszubreiten; 
treibt sie vielmehr iiach feuchten Orten und begttnstigt also ihr 
Wachstum und ihre Funktion. Nebeiiwurzoln hoherer Ordnung sind 
meistens starker hydrotropisch als Hauptwurzeln, was Molisch auf 
ihre grOBere Biegsarakeit und geriugere oder fast ganz feblende geo- 
tropische Empfindiicbkeit zurtlckfiihrt. 

Nach Molisch sind auch die einzelligen Wurzelhaare (Rhi- 
zoiden) von Lebermoosen (Marchantiaceen) positiv hydrotropisch, 
wahrend sich die Fruchttrager von Pilzen, und zwar von einzelligen 
(Mucor) wie von mehrzelligen {Coprinm), negativ hydrotropisch zeigen. 
FUr die Fruchttrager der Mucorinee Phycomyces nitens war dies schon 
von Wortmann*) festgestellt worden. Eine Erklarung fttr das ent¬ 
gegengesetzte hydrotropische Verhalten einzelliger Pflanzenteile (Le- 
bermoosrhizoiden und Mucorfruchttrager) ist derzeit kaum mttglich. 

ScblieBlich prttfte Molisch auch die Wachstnmsrichtung von 
Hypocotylen unter dem Einflnss einer psychrometrischen Differenz. 
Die meisten untersuchten Hypocotyle zeigten sich auch dann nicht 
hydrotropisch, wenn die einseitige Wirkung des Lichtes und der 
Schwerkraft ausgeschlossen war. Im letztern Falle liefi nnr das 
Hypocotyl von Linum uritatissimum negativen Hydrotropismus erkennen. 

K. Wilhelm (Wien). 

1) 1. c. S. 146. 

2) Arb. d. bot. Inat. in Wttrzbnrg, Bd. H, S. 209. 
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Gedanken dber die morphologische Bedeutong der sogenannten 

Richtangskdrperchen. 

Von O. Btitschli. 

Bis jetzt fehlen uns Anhaltspunkte znr Benrteilnng der morpho- 
logischen Bedeutsamkeit der Richtungs- oder PolkOrperchen durchaus^ 
ja es erscheint zweifelhaft, ob diosen im Entwickelungsleben der Meta- 
zoen so verbreiteten Gebilden ttberbaupt eine morphologische Bedeu- 
tuBg im gewOhnlichen Sinne znkommt. Dagegen sind schon mehrere 
Ansichten ttber die physiologische DignitSt des Vorganges, welcher 
zu ihrer Bildung fUhrt, geHufiert worden, eine namentlich von mir‘) 
iind in neuerer Zeit eine recht geistreiche von Minot*). Wenn nun 
auch anzuerkennen ist, dass die physiologische Bedentnng der frag- 
lichen Bildungen im Vordergrund steht, so erscheint doch; da die 
Richtnngskdrperchen wirkliche, wenn auch vergSngliche Zellen sind, 
welche durch regulare Zellteilnng entstehen, die Mbglichkeit nicht 
ausgeschlossen, dass sic sich vielleicht auch morphologisch auf ein- 
facherc und ursprUnglichere VerhSltnisse zurttckftthren lassen und dem- 
nach einer morphologischen Deutung fUhig sind. 

Bei Gelegenheit anderweitiger Studien liber die allmlihliche Her- 
vorbildung der geschlechtliehen Fortpflanzung, wovon sich so ver- 
schiedene Stadien in der Gruppe der jetzt lebenden Flagellaten (in wei- 
terem Sinne) noch erhalten haben, gelangte ich nun zu einigen Ge¬ 
danken Uber eine mOgliche morphologische Deutung der Bichtungs- 
kbrperchen, welche ich einer Prttfung durch weitere Kreise vorzulegen 
nicht fHr unwert erachte. 

Um diese Ansichten cntwickcln zu kbnnen, ist es nbtig, ganz ktlrz 
auf den Vorgang der geschlechtliehen Fortpflanzung der koloniebil- 
denden Volvocinecn einzugehen, einer Flagellatengrnppe, welche nieht 
nur durch ihren morphologischen Aufban, sondern namentlich auch 
durch ihre geschlechtliehen Fortpflanzungsverhfiltnisse die ntlchsten 
Vergleichspunkte mit den Metazoen darbietet, wenn auch ihre Er- 
nShrungsverhiiltnisse ganz vegetabilische sind*). Der einfachste Fall 
geschlechtlicher Fortpflanzung findet sich hier bekanntlich bei der 
Gattung PandorirMf wo Pringsheim die VerhSltnisse genauer er- 
mittelte. 

Hier entwickeln sich zu gewissen Zeiten die Zellen einer Kolonic 

1) Studien ttber die ereten Entwicklungserscb. etc. Abhandl. d. Senckenberg. 
natnrf. Gesellech. 6d. X S 419, siehe auch entwickelungageschichtliche Bei- 
trSge Ztschr. f. w. Zool. XXIX. S. 236 Autn. 2. 

2) Zuerst in Proceed Boston soc. nat. hist. XiX 1877 p. 165—171, spSter 
in Americ. naturalist 1880 p. 96—108. 

3) Eine ansftthrliche Darstellnng der Fortpflanzungserecheinnngen dieser 
Fonnen, sowie der Flagellaten ttberbaupt, siebe in meiner Boarbeitung dieser 
Frotozoenklasse in Bronn’s Klassen und Ordnungen. 
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durch successive Teiluiig zu kleinen Geschlechtskolonien, welche ganz 
in derselben Weise entstchen wie die gewdhnlichen, sich nur par- 
thenogenetisch fortpflanzenden Kolonieii. Dieso kleinen Geschlechts- 
kolonien Idsen sich schlieBlich in die einzelnen, sie zusammensetzeii- 
den Zellindividuen auf, welche dann je zu zweien mit einander ko- 
pulieren iind eine ruhende Zygote erzeugen. Eine geschlechtliche Dif- 
ferenz der kopulierenden Einzelindividucn der Geschlechtskolonie ist 
bei Pandorim nicht oder kaum sicher zu konstatieren. Anders dage- 
gegen ist dies bei den morphologisch so nahc verwandten Gattungen 
Eudorina und Volvox. Bei Eudorina treten zu gewissen Zciten Kolo- 
nien auf, die wir als weibliche und mKnnliche bczeichnen dttrfen, da 
sie die Geschlechtsprodukte in gleich zu schildernder Weise hervor- 
bringen. Bei den erstern funktionieren samtliche Zellindividuen als 
weibliche Gametcn oder Eier; bei dcu letztern dagegen entwickeln 
sich aus samtlichen Zellindividuen der Kolonie durch successive Tei- 
lung kleine Tochterkolonien etwas eigentlimlich ge))auter Individuen, 
welche Zellen die mannlichen Gaineten oder Spermatozoen darstellen, 
die sich schlicfilich mit den Eizellen der wciblichen Kolonie kopulativ 
vereinigen und sie befrucliten. Der Entvvickelungsgang dieser Sperma- 
tozocnbttndel oder -plattcn rechtfertigt es, sie den gewbhnlichen Kolo- 
nien morphologisch zu verglcichen und ebenso den erwahnten 6e- 
schlechtskolonien der Pandorina. Wir mttssen daher die Spermato- 
tozoenplatten der Eudorina als einer besondern Folgegeneratioii der 
miinnlichen Kolonie entsprechend betriichten. Die gleich zu erwahnen- 
den Erscheinungen bei Volvox machen es aber sehr wahrscheinlich, 
dass wir nicht etwa die gesamte weibliche Kolonie dor Eudorina als 
morphologisches Homologon der Spermatozoenplatte betrachten dlirfen, 
sondern weibliche und mKnnliche Kolonicn zu homologisieren haben, 
so dass also die Zellindividuen oder Spermatogonien der mannlichen 
Kolonie (wie man sie auch nach Analogic mit den Erscheinungen 
der Spermatogenese der Metazoen bezeichnen darf) den Eizellen der 
weiblichen Kolonie zu homologisieren sind. Letztere hatten sich also 
im Gegensatz zu den Erscheinungen bei Pandorina nicht zu weibli¬ 
chen Tochterkolonien entwickelt. Die Berechtigung zu einer derarti- 
gen Auffassung der Verhaltnisse ergibt sich, wie bemerkt, aus den 
Einrichtungen bei Volvox, zpeziell dem hermaphroditischen Volvox 
Glohator. Bei diesem finden sich, wie angedeutet, hermaphroditische 
Geschlechtskolonien, welche sich, wie bei Volvox tiberhaupt, speziell 
dadurch auszeichnen, dass nicht sSmtliche Zellindividuen der Ko¬ 
lonie zu Geschlechtszellen werden, wie bei Pandorina und Eudorina, 
sondern nur gewisse Zellen der Kolonien schon sehr frtthzeitig 
durch besonderes Wachstum und andere Eigentttmlichkeiten sich 
zu Geschlechtszellen diflferenzieren. Wilhrend nun eine Anzahl dieser 
Geschlechtszellen durch successive Teilung zu Spermatozoenplatton 
werden, welche denen der Eudorina in jeder Beziehung entsprechen, 
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verbleiben die tibrigen ungeteilt und stellen die weiblichen Geschlechts- 
zellen dar. Da min in diesem Fall mit groCer Sicherheit eineHomo- 
logie zwiechen den mSnulichen Geschlechtszellen oder Spermatogonien 
(Spermatosporen Bloomfield) und denEiernzu statuieren ist, so recbt- 
fertigt sich wohl auch die Ausdehnung dioser Homologie auf die so 
^hnlichen Verli^ltnisse bci Eudorina, 

Die Verhaltnisse bei Volvox liegen ttbrigens so, dass deren soge- 
nannte Kolonien nicht mchr reclit als solche aiifzufassen sind, son- 
dern riclitiger als mehrzellige Individuen einfachster Art betrachtet 
werden mllssen. Jedenfiills bildet Volvox die bestbekannte Ueber- 
leitungsstufe zu dor geschlechtlichen Fortpflanzung der Metazoen. 
Sclion frllhzeitig fiel es mir auf, dass die Entwickelung der Sperma¬ 
tozoon violer Metazoen eine Reihe Eigentttmlichkeiten darbietet, wel- 
che sich morphologisch schwierig deuten lassen. Ich meine die durch 
successive Vermehrung einer Spermatogonie (Lavalette, Spermatospor 
Bloomfield) cntstehenden Aggregate von Sperinatoblasten oder Sperma¬ 
tozoon von toils mehr kugliger, teils mehr bttndeliger Zusammenord- 
nung. Warum sich grade in der Bildungsgeschichtc der Spermato¬ 
zoon ein solcher Znstand so hliufig findet, ist, wie mir scheint, mor¬ 
phologisch bis jetzt nicht zu deuten versucht wordcn. Ich stehe nun 
nicht an, in diesen Zustfinden noch direkte Anklange an die Sperma- 
tozoenbtlndel oder -platten, wie sie sich bei Eudorim und Volvox 
finden, zu sehen. Mit andern Worton kann man meiner Ansicht nach 
mit Becht die Vorstollung verteidigen, dass diese Spermatospharen 
(Spormpolyblasten Bloomfield) etc. der Metazoen einor ehemaligon be- 
sondern Generation dor protozootischen Vorlaufer der Metazoen ent- 
sprechen, dass ihr Auftreten iin allgemeiaen noch an die Protozoenko- 
lonien erinnevt, welche cinst den Metazoen den Ursprung gaben, ja 
dass ihr Auftreten cben durch die Art der geschlechtlichen Fortpflan¬ 
zung jener ursprlinglichen Protozoenkolonien erkliirt wird. 

Wenn wir uns nun die geschlechtliche Fortpflanzung der Proto¬ 
zoenkolonien, von welcheii die Metazoen abgeleitet werden kdnncn, 
auf Grundlage der von den Flagellatenkolonien gelieferten Daten 
etwas genauer Uberlegen, so ergibt sich, dass sich auch leicht ein 
Zustand denken iSsst, wo auch die weiblichen Fortpflanzungszellen, 
die Eier, in einer besondern Generation der Kolonien erzeugt wurden. 
Wenn wir uns diese Auffassung durch die Uebertragung auf die 
Volvoxkugel versinnlichen, so wttrde also die jetzt als Eizelle fun- 
gierende Zelle, welche wir bei den jetztlebcnden Volvox-kxiem der 
Spermatogonzelle homolog setzen mtlssen, sich zuntichst durch succes¬ 
sive Teilung zu einer neuen Koloniegeneration vermehren und erst 
die Zellindividttcii dieser die befruchtungsfahigen Eizellen reprasen- 
tieren. Die Mbglichkeit solcher Formen ist wegen der Erscheinungen 
bei Pandorina und den nichtkoloniebildenden Chlamydomonadinen 
wohl sicher annehmbar, da eben bei den letzterw^hnten Flagellaten 
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nicht nnr die milnnliche Gamete, Bondern anch die weibliche darch 
eine Reihe fortgcsetzter Teilnogen aus einer gewbhniichen Zelle her- 
vorgeht. Nur zeigt sich liierbei die Tendenz, dieZahl der Teilungen, 
welche zu den weiblichen Gameten ftihren, zu verringern, so dass 
diese letztern allmiihlich eine betrfichtlichere Grdfie darbieten, wie die 
mknnlichen. 

Wcnn wir nun die Voraussetzung machen, dass die Metazoen von 
Protozoenkolonien, dcren geBchlochtliclic Fortpflanzung dem eben aus- 
einandergesetzten Schema entspricht, abzuleiten seien, so glanbe ich, 
dass sich eine Ansicht ttber die morphologische Bedeutnng der Rich- 
tnngskbrperchen aufstellen iRsst. 

Wenn niUnlich, wie sich gloiclifalls auf grnnd der VerhSltnisse 
bei Volvox wohl annehmen Ifisst, in jenon aus weiblichen Gameten zu- 
sammengesetzten Kolonien cine Differenziernng der Zellindividuen 
eintrat, so dass nur wenige nnd schliefilich nnr eines zu Ei- 
zellen sich entwickelt hatten, wShrend die Ubrigen Individuen kleine 
Nfihrzellen geblieben seien, so ftthrt uns diese Vorstellung direkt auf 
die Vermutung, dass eben in der scheinbar znsammenhangslosen Bil- 
dung der RichtungskOrperchen noch ein Anklang an die ehemaligen 
weiblichen Gametenkolonien der Metazoen und ihrcr protozootischen 
VorlSufer zu suchen sei. Wir hatten uns daher vorznstellen, dass die 
Abschnttrnng einiger kleiner Zellen, welche teils frtther, meist jedoch 
auf der Hdhe der Entwickelung der Eizellc der Metazoen sich ereig- 
net, uns noch die Bildung eines dem Spermatozoenbiindel entsprechen- 
den mehrzelligen Gainetenkolonie andeutet. 

Wenn wir uns dieser Ansicht anschliefien, so ware es nicht un- 
verstandlich, dass unter gewissen Verhaltnissen auch die Entwickelung 
von RichtnngskSrperchen ganz unterdrtickt wurde, wie dies ja nach 
dem jetzigen Stand der Untersuchnngen fUr gewisse Abteilungen der 
Matazoen den Anschein hat. Wir sahen, dass sich die zeitliche Ent¬ 
wickelung der Richtnugszcllen mehr und mehr gegen den Endpnnkt 
der Reifung der Eizelle verschiebt, ja dass sie, wie es scheint, bei 
gewissen Formen zu ihrem Zustandekommen sogar des Anstofies 
dnrch die Befrnchtnng bedarf^). Hierans lasst sich wol schliefien, 

1) In diesem Umstand, dass die Befruchtnng zuweilen (Nematoden) Be- 
dingung der Riohtungskdrperentwickelung ist, kann ich keino Schwierigkeit filr 
meine Spekulation finden, wie es vielleicht anfanglich scheint. Wie ich schon 
1876 betonte, sehe ich in der Befruchtung wesentlich eine Anregnng zn er- 
hShter Lebensthatigkeit und daher erscheint es natUrlich, dass die Eizelle, welche 
nicht mehr das VermSgen besitzt, aus sich selbst zur Biohtnngskdrperentwicke- 
lung zu schreiten, dnrch die Befruchtung zunUchst zu dieser ihrer natUrlichen 
Weiterentwickelungangeregtwird. Daraus wirdmanersehen, dass ich im Hinblick 
auf diese Yerhaltnisse zu einer meiner frtthem entgegengesetzten Antfasanng 
gekommen bin. Frliher suchte ich die Bichtnngskdrperentwiokelung vor j|Br 
Befruchtung als eine parthenogenetische Erscheinnng zu deuten, wiihrend ich 
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dass auch die Richtungsk($rperbildaDg gtozlich nnterbleiben kann, 
indem eben die Keimzelle der weiblichen Gametenkolonie in ihrer 
TotalitSt zu der weiblichen Geschlechtszelle, dem Ei wird, mit Unter- 
bleiben der Koloniebildung, deren physiologische Bedeutnng ja all- 
mlthlich. jedenfalls eine geringere geworden ist. Immerhin will ich 
gleich bier betonen, dass ich grade auch wieder annehmen mdchte, 
dass die physiologische Bedeutung der RichtungskiJrperbildung grade 
bedingend war, dass sich dieselbe als Anklang an die ehcmalige Bil- 
dung einer weiblichen Gametenkolonie so dauemd erhalten hat. Mdge 
man nun die physiologische Bedeutung der RichtungskOrperbildung 
mit mir mehr in der Elimination gewisser Kernbestandteile der Ei- 
zelle Oder mit Minot in der Elimination der m^nnlichen Anteile der 
Eizelle suchen^). Den Fall volliger Unterdrtickung der Bildimg weib- 
licher Gametenkolonien sehe ich schon bei Volvox eingetreten, aus 
Grttnden, die ich oben schon erbrtert habe. Selbst eine Richtungs- 
kbrperbildung scheint sich hier nicht mehr zu finden, doch ist immer¬ 
hin zu bemerken, dass die seitherigen Beobachter der Volvoxfort- 
pflanzung noch keine Veranlassung batten, speziell auf diesen Punkt 
zu achten. 

Wenn nun auch mCglicherweise die Homologisierung der mUnn- 
lichen und weiblichen Kolonien der Eudorinuj wie ich sie oben auf 
grund der Analogic mit Volvox versucht habe, nicht richtig sein k(5nnte, 
so wltrde dadurch nichts an meiner Vermutung bezttglich der Meta- 
zoen geSndert, ja dann lligen die Verhaltnisse eher einfacher, Dann 
ware die weibliche Kolonie der Eudorina als das Homologe der 
Spermatozoenkolonie zu betrachten und also direkt die postulierte 
weibliche Gametenkolonie, welche dem Ei plus Richtungszellen der 
Metazoen zu vergleichen wSre. Nur fehlto hier noch eine DifiFeren- 
zierung innerhalb dieser weiblichen Gametenkolonie, ihre siimtlichen 
Zellen sind gleichmllfiig Eizellen. 

Mag man nun ttber die Gewagtheit der vorliegenden Spekula- 
tionen bei dem heutigen Stande unseres Wissens vielleicht mit Recht 
die Achseln zucken, so glaube ich doch, dass eines davon nicht ganz 
verwerflich erscheinen wird, namlich der Weg, welchen ich zur Auf- 
klftrung der in Frage stehenden Erscheinungen einzuschlagcn versucht 
habe. Denn dies scheint mir festzustehen: nur auf der Basis der uns 

es jetzt umgekehrt fUr wahrscheinlicher halte, dass die Entwickelung der Rich- 
tungskdrper nach der Befruchtung auf eine Ennattung des Entwickelungslebens 
der Eizelle zuriickzufiihren ist, welches durch die Befruchtung einen neuen 
AnstoB erhiilt. Schwieriger wSre hiemach zwar zu verstehen, dass die Bich- 
tungskdrperentwickelung tiberhaupt unterbleiben kann. Mdglicherweise kann 
dies jedoch darauf beruhen, dass die physiologische Bedeutung der Richtungs- 
kUrperbildung in diesen Fallen durch anderweitige Vorgange kompensiert wird, 
wie 68 thatsaohlich (Amphibien) den Anschein hat. 

1) Siehe am Schlusse dieses Aufsatzes. 
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von den noch existicrenden einfachsten Organismen dargebotenen primi- 
tiven Erscheinungen der gesclilccbtlichen Fortpflanzung kbnnen wir 
uns zu einein Verstandnis der entsprechenden Vorgange in der hOhern 
Organismenwelt erliebcn. 

Es ist leicht ersichtlicb, dass meine bier dargelegte Auffas- 
sung der morphologischen Bedeutung der Riclitungszellen iind der 
Spermatozocnbttndel der Metazoen in wesentlichen Punkten mit 
der Minot’sehen Gonoblastentheorie tibereinstinimt. Zunachst komme 
ich zwar aiif anderein Wego wie er zu derselben Vergleichung 
der Richtungszellen init deni bei der Spermatogenese zahlreicher Meta¬ 
zoen verbleibenden Rest der ursprttnglichen Spermatogonie (dem so- 
genannten Sperniblastoplior Bloomfield’s oder dem Cystenkern La Va- 
lette’s plus zugeliorigein Plasma', der niclit in die Spermatozoenbildung 
eingeht und bald in Gestalt einer eebten kernbaltigen Zelle, bald da- 
gegen als ein kcrnloses Protoplasmagebilde ersebeint. Meiner Auf- 
fassung der Spermatozoenblindel gemtiC muss icb dieses Gebilde ahn- 
licb wie die Ricbtungskorp(‘rcben ebcnfalls als eine niebt zur Sper¬ 
matozoenbildung gelaugte Zelle der ursprtinglieben mannlicben Ga- 
metenkolonic betraebten. In bezug auf die Vergleiebbarkeit der 
Ricbtung8kfii*perclien mit diesem Spermatoblastopbor berrscht also 
Uebereinstimmuiig zwiseben uns. Wahrend sicb aber Minot wesentlicb 
auf pbysiologiseben Ansiebten fiber die Befruebtung basiert, gelangte 
ich durch rein morphologische Betrachtungen und auch, wie ich be- 
tonen moebte, ganz unabbaiigig zu einem iihnlichen Resultat. Was 
nun aber die pbysiologisebe Grundlage der Minot’scheii Ableitung be- 
triift, dass es namlich die Bedeutung der Richtungszellen sei, der ur- 
sprUnglich hermaphroditisebeu Eizelle die mannlicben Antcilc zu ent- 
ffihren, wiibreiid ahnlicb die weiblicben der Spermatogonie in dem 
sogenannten Sperniblastoplior zurtickbleiben, so hege ich fiber die 
allgemeine Zuliissigkeit dieser Anschauung einige Zweifel. Wir kfinn- 
ten im allgemeinen bei den Metazoen diesc Anschauung wohl fttr zu- 
ISssig erachten und eben in dieser pbysiologiseben Bedeutung die Er- 
klarung ffir die dauernde Erbaltung der Richtungskfirperchen- und 
Spermblastophorenbildung suchen. Doch dttrfen wir immerhin nicht 
vergessen, dass der Ausdruck: hermapbroditisehe Zelle eine Parabel 
ist, bei der sicb wenig oder niclits bestimmtes denken lasst. Nnr bei 
den Infusorien mit ihren diflferenzierten Kernen ist dies mfiglich. Wenn 
wir jedoch einen Blick auf die cinfachern Kopulationserseheinungen 
der Protozoen werfen, fiber deren Beziehung zu dem Befruchtungs- 
vorgang der hfihern Organismen kein Zweifel herrschen kann, so 
glaube ich, Ifisst sicb da cinstweilen niebts finden, w^as auf eine ahn- 
liche Eliminierung eines weiblicben resp. mfinnlichen Anteils hinweist. 
Bei einer Kopulation ganz gleicher Gameten kann man sicb auf grund 
der Minot’sehen Hypothese vorstellen, dass sicb die weiblicben uml^ 
mannlicben Teile beider wecbselseitig vereinigt batten. Wenn wir 
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jedoch sehen, dass von bier aus einesehr allmftbliche Differenzierong 
der Gameten eintritt, welcbe scblieBlich zu dem tiefgebenden Unter- 
Bcbied zwischen Spermatozoon und Ei fttbrt nnd dann weiterbin, dass 
grade bei den einfacbsten Organismen trotz scbon vorbandener Diffe- 
renzierung eine Andeutung einer derartigen Elimination vermisst wird, 
so glaube icb, dass man vorerst die allgcmeine Znlassigkeit der Minot’- 
scben Hypotbese bestreiten kann. Icb meine namlich, die Vcrscbieden- 
beit der Eizelle und der Spermatozoenzclle kann sicb auch noch auf 
anderemWege als durcb eine derartig siebtbare Elimination verschie- 
denartiger Bestandteile erzeugt haben. 

Abgeselien davon, dass bei den einfachern Modalitaten der ge- 
schlcchtlicben Fortpflanzung der Pflanzen, spcziell der Algon, von Er- 
schcinuiigen im Bildungsgang der Geschlechtsproduktc, welcbe einen 
Eliminationsprozess, wie ihn die Minot’sche Form aucb bier erfordort, 
nichts bekannt ist, lasst sicb dieselbe auch mit den Erscbeinnngen 
der Parthenogenese wobl niebt in hinrcichenden Znsammenklang brin- 
gen. Die Minot’schc Hypotbese erfordert, dass ein relativ schr wesent- 
licher Unterschied zwischen parthenogenetisch sicb entwickelnden und 
den dcr Befruchtung bedtlrftigen Eiern existiert. Die erstern dtirfen 
ihre mannlichen Anteile nicht eliminiert haben, da sie ja dadurch ihre 
Entwickelungsfilhigkeit eingebttUt batten. Die letztern dagegen be- 
dttrfen wegen dieses Vcrlustes grade der Zuftihrung eines nenen mann- 
lichcn Anteils. Nun wurde es jedoch gelegcntlich bei Algen beobach- 
tet, dass die wciblichen Gameten, welcbe zur Kopulation bestimmt 
sind, sicb auch parthenogenetisch zu entwickeln vermdgen, und in 
dicsem Fallc ist wobl der Verdacht vCllig ausgeschlossen, dass diese 
Gameten sicb von den gewohnlicben kopulierenden in der Art ihrer Ent- 
stehung irgendwie untcrscheiden. Doch liegen bier noch Uberraschen- 
dere Ersebeinungen vor. Nicht nur die weiblich funktionierenden Ga¬ 
meten, nein, auch die durcb ihr Gesamtverhalten entschieden als 
mannliche gekennzeicbneten, sind in zwar seltenen Fallen einer par- 
thenogenetischen Weiterentwickelung zu einer schmachtigenKeimpfla' ze 
fahig. In diesem Falle ist demnach gegen die Forderung der Hypo- 
these sogar noch eine Erhaltung der Entwickelungsfahigkeit des Sper- 
matozoons gewahrt, trotzdem, dass dessen Eigentttmlicbkeiten scbon 
deutlich ausgebildet sind. Doch auch die parthenogenetischen Er- 
scheinungen der Metazoen scheinen in gleicher Weise der Hypotbese 
nicht gUnstig zu sein. Erinnern wir uns, dass die parthenogenetische 
Entwickelung der Eier bei den Insekten baufig sicher nur durcb das 
Fehlen der befruchtenden Samenelemente veranlasst wird, so z. B. 
nach der allgemeinen Vorstellung doch sicher bei der Biene und ver- 
wandten Hymenopteren, ebenso jedoch auch bei Botnhyx z. B. wo, die 
Parthenogenese ja nur Folge des Mangels der Mannchen ist, so scheint 
daraus doch sicher hervorzngehen, dass es sicb in diesen Fallen ge- 
wiss nicht nm wesentlich verschiedeno Eier bandeln kann. Wo das 
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Eintreten der Befruchtung derartig fakultativ erscheint, wie in den 
hervorgehobenen Fallen, rind es sicher Eier gleicher Beschalfenheit, 
wclche das einemal unbefruchtet, das anderemal befruchtet sich 
entwickeln. Hier, glaube ich, ist die Annalime sehr unwahrscheinlich, 
dass die befrucliteten Eier einen mannlichen Anteil verloren batten, 
den die unbefruchtet sich entwickclnden notwendig noch besitzen 
mtlssten, um tiberhaupt zur Entwickelung zu gelangen. Zwar lieBe sich 
auch ftir diese hier beispiclsweise aufgezahlten Falle eine eeentuelle 
Erklarung im Zusammenhang mit der Minot’schen Hypothese kon- 
struieren. Dienamlich, dass die Elimination der mannlichen, respektive 
weiblichen Anteile aus den Geschlechtsproduktcn sich hier nicht vbllig 
vollzogen haben, so dass noch eine wenn auch gcschwadite Entwick- 
lungsfahigkcit der Eizelle, respektive sogar der mannlichen Gameten 
restiere; doch haufen sich in dieser Weise die Annahnien, und die Hy¬ 
pothese wird dadurch unsicherer^). 

Die Enlstehung der Sexuaizellen bei den Hydromedusen^)* 
Von August Weismann. 

Wenn ich in folgendem eine kurze Uebersicht der allgemeinsten 
Ergebnisse vorlege, zu welchen meine Untersuchungcn an Hydrome- 

1) Erst einige Zeit uach Vollendung dieses Aufsatzes erhielt ich Keunt- 
nis von der vor kurzera erschienenen interessanten Arbeit Uber eigentUm- 
liche Kernvennehriings- und Zellenbildungsvorgange in der Eizelle gewisser 
Tiere, die wir den BeinUhungen von Fol, Sabatier, Koule und Balbiani 
verdanken. Ich bin zur Zeit noch auBer stand, die von den genannten For- 
schern beschriebenen Vorgange, welche im wesentlichen auf eine vor der Ent- 
stehung der Richtungskdrper statthabende Bildung kleiner Zellen seitens der 
Eizelle, den Follikelzellen namlich, hinauslauft, mit der von mir entwickelten 
Theorie in Einklang zu bringen. Jedenfalls mUssen sich diese Erscheinungen 
jedocli in irgend einer Weise mit meiner Theorie vereinigen lassen, wenn 
dieselbe begrtlndet seiii soil. Mein Urteil iiber die fraglichen Prozesse wird 
noch dadurch erschwert, dass ich aus Untersuchungen, welche mein Assistent 
Herr Dr. Blochmanu seit einiger Zeit vorgenommen hat, weiB, dass in den 
Ovarialeiern der Ameisen eine in sehr eigenttimlicher Weise verlaufende 
Kemvermehrung stattfindet, welche jedoch sicherlich nichts mit der Bildung 
der Follikelzellen zu thun hat, da diese schon lange vor dem Entstehen dieser 
Kerne vorbanden sind und welter das Ei sich schon langst mit einem Chorion 
lunkleidete, bevor diese zahlreichen kleinen Kerne in bis jetzt noch unaufge- 
klarter Weise aus dem Ei verschwunden sind. Da die von Blochmann ge- 
fundenen Vorgange im Ei der Ameisen nun sicherlich eine weitgehende Ueber- 
einstimmung mit denen besitzen, welche in den Eiem der Tunicaten und Myrio- 
poden gefunden wurden, so scheint mir einstweilen wenigstens deren Zusam¬ 
menhang mit der Follikelzellenbildung noch etwas unsicher. 

2) „Die Entstehung der Sexuaizellen bei den Hydromedusen, zugleioh ein 
Beitrag zur Kenntnis des Baues und der Lebenserscheinungen dieser Grup|fe“ 
mit 24 Tafeln. Jena 1883. 
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dosen gefUhrt haben, so geschiebt dies, wcil es mir scbeint, dass 
dieselben vielleicbt aucb ftlr einen weitern Kreis als den der speziellen 
Fachgenossen von Interesse sein kSnnten. 

Es ist bekannt, wie lange und viel bin und ber gestritten wurde^ 
ob die Oescblecbtsprodukte der Hydromedusen^) aus Elementen des 
Ektoderms oder des Entoderms ibren Ursprung nebmen. Die besten 
Beobacbter konntensicb darUber nicbt cinigen; die einen bebaupteten 
einen allgemein ektodermalen, die andem einen allgemein entodermalen 
Ursprung, cine dritte Partei liefi die m^innlicben Keimzellen aus dem 
Mfiern, die weiblicben aus dem innem Keimblatt abstammen, ja man 
kbnnte noch eine vierte unterscheiden, welche cine vOllige liegellosig- 
keit des Ursprnngs bald in diesem, bald in jenem Keimblatt je nach 
Gattung Oder Art beobacbtet zu haben glanbte®). 

Wenn nun aucb die allgemein gefasste Frage, welcbes der 
beiden Keimblktter die Gescblechtszellcn liefere, mir wenigstens von 
jeber von geringerer Bedeutnng erschien, indem ihre Beantwortnng 
im besten Fall doch nur eine Thatsache zu liefern verspracb, die kaum 
irgend welche tiefere Einsicht gestattete, so war doch die andere 
darin verborgene Frage von allgemeiner Bedeutung, die Frage nSm- 
lich, ob die Keimzellcn inncrhalb eiuer groBen Tierklasse ttberall aus 
dem gleichen Keimblatt hervorgehen oder nicbt. Demi war 
dies nicbt der Fall, entstanden die Sexnalzellen bei verschicde- 
nen Arten gleicher Abstammung bald bier, bald da, bald aus Ektoderm- 
bald aus Entodermelementen, so folgte daraus die weitere Frage, ob 
etwa eine Kontinuitfit der die Keimzellen erzeugenden Elemente zwi- 
schen den successiven phyletischeu Stadien ttberhanpt nicbt stattfinde, 
ob etwa sprungweise bald diese, bald jcne Zellgrnppe des Organismns 
im Verlauf der Phylogenese Keimzellen liefern ktinne. Die Fest- 
stellnng eines solchen Verhaltens aber wttrde zu weittragenden Schltts- 
sen in bezng auf Vererbung und Fortpflanzung berecbtigt haben. 

Die Frage nach der Entstehung der Sexualzellen bei den Hydro¬ 
medusen erbielt neue Anregung, als ich 1880 die Beobacbtnng mit- 
teilen konnte, dass bei mancheu Hydroidpolypen die Keimzellen ^ar 
nicbt — wie bisber angenommen worden war — in den Geschlechts- 
personen des Stockes entstehec, sondern im Parenchym (Cbnosarc) 
des Stockes selbst, nllher oder femer von den Geschlechtspersonen 
(Gonophoren), und dass dieselben in diese letztern sodann erst mit- 
tels ambboider Bewegungen einwandem, um dort nur ibre Reife zn 
erlangen. 

Aber keineswegs bei alien Arten fand sich diese „c5noBarcale‘* 
Entstehung der Sexualzellen, vielmehr zeigte sicb sogleich, dass bd 

1) Ich fasse den Begriff der Hydromedusen enger, als es gewQhnlich ge- 
schieht, indem ich die hShorn (acraspeden) Medusen davon ausschlielie. 

2) Die genauere Darlegung der historischen Entwicklung dieser Fragen 
findet sich a. a. 0. S. 1—12. 
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andern Arten die Sexualzellen wirklich in den Geschlechtspersonen 
aelbst entstehen. Icli bezeichnete dieae beiden Bildungsweisen der 
Sexualzellen als die cdnogone und blastogone. 

Diese neuen Thatsachen ftthrten nun zu weitern Fragen^ deren Be- 
antwortung die Arbeit versucht, liber welclie hicr referiert werden soli. 

Zunaebst dr^lngte sich die Frage auf: besteht ttberhaupt ein 
genetischer Zusammenliang zwischen diesen beiden Bil¬ 
dungsweisen der Gesclileclitszellen, fllhren Uebergtoge von 
der einen zur andern bin, oder aber fehlen solcbO; und mttssen wir 
Rchliefien, dass der Entstebungsort der Sexualzellen im Laufe der 
Phylogenese je nacb Bedllrfnis gewecbselt und gprungweise, bald 
bier, bald dort aufgetreten ist. Wenn aber diese zweitc Mbglicbkeit 
zurllckgewiesen, wenn wirklich ein Zusammenbang zwischen 
blastogener und cdnogenerSexualgeneseaufgezeigtwer¬ 
den konnte, welches 'war derselbe? war die cbnosarcale Ent- 
stehung das PrirnSre, und hat sich daraus durch Verschiebimg des 
Bildungsherdes in die Geschlechtspersonen erst sekundar die blasto- 
gonc Entstehung gebildet, oder war der Eiitwickelungsgang dcr um- 
gekehrtc? Daran sehloss sich dann die wcitcre Frage, wie, durch 
welche Mittcl und Wege, und aus welchen Motiven diese 
Veranderungen vor sich gegangen sind. 

Darauf ist nun etwa folgendes zu antworten: Die Lage der 
„Keimstatte“, d. h. der Stelle, an welcher sich die Keimzellen aus 
indifferenten Zellen difFerenzieren, ist keine willklirliche, zufallige oder 
sprungweise wechselnde, sondern vielniehr bei jeder Art eine fest 
bestimmte, die auch im Laufe der Phylogenese nicht plOtzlich 
anderswohin verlegt, sondern nur allmahlich und in kleinsten Schrit- 
ten verschoben werden kann. Wenn wir heute die KcinistStte an so 
verschiedenen Orten linden, so beruht dies lediglich auf allmfihlichen 
Verschiebungen derselben, welche im Laufe der Phylogenese einge- 
treten sind; die ursprlingliche Keimstatte aber war bei alien Arten 
ein und dieselbe, und diese primfire Keimstatte ist auch heute noch 
bei vielen Arten beibehalten, sic liegt in den Geschlechtsper¬ 
sonen, wie diese arsprUuglich beschalFen waren, d. h. in den zu 
freiem Umherschwimmen sich lOsenden Medusen, und ist erst mit 
der Rttckbildung der Medusen zu festsitzenden BrutsUcken mehr und 
mehr in centripetaler Richtung, d. h. also gegen den Stamm des Po- 
lypenstdckchens hin verschoben worden. 

Wenn ich einstweilen davon absehe, dass es auch vor der ersten 
Entstehung von Medusen schon Hydroidpolypenstbeke gegeben hat, 
wenn ich also jenen phyletischen Zustand, in welchem die Geschlechts¬ 
personen der Polypenstbeke Medusen waren, als Ausgangspunkt. an- 
nehme, so lag die ursprlingliche Keimstlltte der Sexualzellen beiderlei 
Oeschlechts im Manubrium der Meduse, also im Klbppel dip 
glockenfbrmigen Tieres, und zwar bildeten sich die Sexualzellen aus 
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Zellen des Ektoderms. So verhalt es sich noch jetzt bei einer gvoBen 
Zahl vonMedusen, uiid bei diesen liegen auch die Geschlecbtsorgane 
(Gonaden) selbst an dieser Stelle, oder wie ich es ansdrttcke: Keim- 
stiltte und Reifungsstatte der Geschlcchtszellen sind 
identiscli. 


Fig. 1 Schema einer zur 
LoslOsung reifen Modusen- 
knospe im Langsschnitt. Manu¬ 
brium, inmitten der Glocke 
gelegen und in seinem Kkto- 
derm die Keimzellen (kz) ent- 
haltend, die hier zugleich die 
primare Keimstatte und 
die Lage der spatern Ge- 
schlechtsorgane bezeichneu. 

Dio in dem Stiel der Meduse 
eingezeichneten Zellen ukz 
beziehen sich auf eine im Ke- 
ferat nicht erwahnte Hypo- 
these und sind hier wegzu- 
denken — Erstes Stadium 
der Keimatattelagerung. 

Von diescm Ausgungspunkt fttbren nun phyletische Entwicklungs- 
bahnen nach zwei entgegengesetzten Richtuugen: es trat eine Ver- 
scliiebung in centripetaler Ricbtung ein, oder eine solche in centri- 
fugaler. Die erste allein ist von mir im genauern untersucbt worden, 
da nur sie mit der RUckbildung der Medusen zu Brutsacken zusam- 
menhangt, wie sie Ubcrhaupt auch die weit ausgiebigere und deshalb 
lehrreichere ist. 

Sie gewinnt noch niehr dadurch an Interessc, dass es nicht schwer 
ist, das Motiv zu erraten, welches ihr zu grunde liegt und welches 
nichts anderes ist, als eine Beschleunigung der Geschlechts- 
reife. Jedenfalls ist dies der thatsachliche Erfolg der Vetschiebung. 
Bei der Meduse entstehen die Keimzellen im Manubrium, somit jeden¬ 
falls nicht frtiher, als wenn dieses bereits angelegt ist, bei solchen 
Polypenstdcken aber, deren Medusen sessil geworden und zu bloBen 
Brutsiicken berabgesunken sind, differenzieren sich die Keimzellen 
im Parenchym des Stockes, an oder in der Nahe von solchen Stellen, 
an welchen spater Brutskcke hervorknospen, somit also frtther, als 
diese letztern tiberhaupt nur angelegt werden. Sie kdn- 
nen deshalb, wenn sp^ter diese Anlage erfolgt ist, in eiuem bereits 
weit vorgescbrittenen Stadium in die jungen Brutstlcke (Gonophoren) 
einwandern und gelangen dort rasch zur Reife. 
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Im allgemeinon hSlt diese RttckwSrtsverschiebang der KeimstStte 
gleichen Schritt mit der Bttckbildung der Medusen zu sessilen Brnt- 
siickeii, so dass also die Ycrscbiebung um so welter gedieben ist, je 
grOlier die PUckbildiing der Medusen. Man kann geuan alle Stadien 
der Verschiebung dureh Beobachtnng feststellen und nicbt selten su¬ 
gar dieselben bei kurzen Reibeu nachstverwandter Arten nebeneinan- 
der beobacbten, ja man findet sogar bei den beiden Geschlechtem 
ein und derselben Art zuweilen zwei aufeinander folgende Stadien 
{Podocoryne, Clava). 

Die ersten Stadien der Verschiebung halten sich noch inner- 
halb der Geschlecbtsknospe und kommen teils bei Brntsacken, teils 
abcr auch noch bei wirklicben Medusen vor {Podocoryne), Die erste 
Verschiebung zeigt sich darin, dass die Keimzellen schon im „Glo ck en - 
GOL 



Fig 2. Zweitee Stadinni der 
Keiinstatto-Verschiebung. 

Schema einer jungen Mednsen- 
knospo mit Verlegniig der KeimstHtte 
in den Ulockenkern (glk), ukz, Ur- 
Keimzellen. 


keru“ auftreten, nicht erst in dem aus ihm spater hervorgehenden 
Ektoderm des Manubriums. Als Glockenkem bezeichne ich jene, 
schon Ikngere Zeit bekannte halbkuglige, zuerst solide, dann hohle 
Wucherung des Ektoderms, welche in der Knppe der jungen Mednsen- 
knospe auftritt, um sich spkter zum Ektoderm des Manubriums und 
der innem Pladie der Glocke auszugestalten. Aus dem Material die¬ 
ses Glockenkerns geht also auch bei alien Medusen die Geschlechts- 
anlage hervor, und der Unterschied von der ursprttnglichen Lage 
der Eeimstktte und diesem ersten Stadium ihrer Verschiebung liegt 
nur darin, dass bei jener das Manubrium erst vollstttndig hergestellt 
wird, Uberzogen von einer einzigen Schicht von Ektodermzellen, ehe 
ein Teil dieser letztern sich zu Keimzellen differenzirt und von den 
ttbrigen als Epithel ttberzogen wird, wfihrend bei der Verschiebung 
der KeimstStte in den Glockenkem gar niemals das Manubrium von 
einschichtigem Ektoderm bekleidet wird, sondern wftbrend seines 
Emporwachsens schon von einer dicken Schichte der Glockenkernzellen 
bedeckt ist: den primkren Keimzellen. So verhklt es sich z. B. bei 
den BratsSeken von Tubularia. 

Ein weiteres Zurtlckschieben der Keimstktte in noch jtln- 
gere Znst&nde des Brutsacks ist offenbar indoppelter Weise denkbar:' 
die Keimzellen konnten sich im Ektoderm der Seitenwknde der 
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Knospe differenzieren; ehe noch der 01ockenkeri\ gebildet war, oder 
sie koimten sich im Entoderm der ganz jungen Enospe diflferen* 
zieren, falls dies aus irgend einem Grunde vorteilhafter und zugleich 
ausftohrbar war. Beides kommt vor, das letztere aber weit h^ufiger, 
so dass man also sagen kann: die wcitere RUckwiirtsverschiebung der 
Keimst^ltte ist meist mit einer Verlegung derselben ins Ektoderm ver- 
bunden. 

Fig 3. Drittes Sta¬ 
dium der KeimstMtte- 
Verschiebuiig. Schema 

einer Brutsackknospe 
vor Bilduiigdes Glocken- 
kerns. Im Ektoderm ist 
jederseits eineUrkeimzello 
(ukz) angegebcn, welche 
nach Durchbrechung der 
StUtzlamelle (at) spater 
ins Entoderm gelangt 
und dort sich zu Keim- 
zellen (kz) differenziert 

Die Grtinde, warum die weitere Verschiebung vorteilhafter im 
Entoderm geschah, sehe ich darin, dass nur auf dieseWeise der me- 
dusoide Ban des Brutsackcs beibehalten werden konnte, dass dieser 
aber in seiner Glockenhdhle eine passende Statte besonders fUr die 
embryonale Entwickluiig der Eier darbot. Es gibt auch in der That 
Arten {Campanularia flextiosa), bei welchen nur die weibliche Keim- 
stiitte ins Entoderm verlegt ist, wahrend die mtinniiche zwar auch 
bedoutend zurttckgeschoben ist, aber innerhalb des Ektoderms. 

Wenn nun die Verschiebung mit Verlegung ins Entoderm ver- 
bunden war, so ist die zweite Verschiebungsstation, wie sie 
z. B. bei den Eizellen von Podocoryne vorliegt, das Entoderm der 
jungen Goschlechtsknospe und nun erfolgt die weitere Verschiebung 
im Entoderm. Im dritten Stadium, diflferenzieren sich die Keim- 
zellen, noch ehe die dazu gehOrige Brutsackknospe sich zu bilden be- 
gonnen hat und zwar im Umkreis der Stelle, an welcher sie sich bil¬ 
den wird, also in der Leibeswaiid des Polypen, der die Geschlechts- 
knospen (Gonophoren) hervorbringt, Auf diesem Stadium befinden 
sich z. B. beide Geschlechter von Hydractinia echinata, weibliche 
und mttnnliche Keimst^tte liegen im Entoderm gewisser Polypen (der 
Blastostyle), und zwar nur an einer sehr beschrilnkten Stelle. Die 
Gattung Hydractinia bietet in Gemeinschaft mit Podocoryne ein gutes 
Beispiel fttr den Parallelismus in dem Vorschreiten der beiden phy- 
letischen Prozesse: der Verschiebung der Keimstiitte und der Rttck- 
bildung der Medusen zu blofien BrutsKcken. Die beiden Gattungen 
stehen sich so nahe, ja sind bis in kleinste Einzelheiten so ttberein- 
stimmend gebaut, dass es sicher niemandem eingefallen wUre, sie in 
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zwei Gattungen zu trennen, brSchte nicht Podocoryne Medusen hervor, 
Hydractinia aber nur sessile BrutsScko. Dementsprechend finden wir 
die Keimstatte bei ersterer noch in der Geschlechtsknospe, wenn aucli 
schon um einiges zurUckgeschoben, bei letzterer aber bereits im 
Blastostyl. 


Fig. 4 Viertes Stadium der Keim- 
8 tattevorschiebuTig Schema eines 
jungen Blastostyls (eines Brutsacke her- 
vorbringenden Polypen) von Hydractinia^ 
ehe noch die Bildung von Brutsacken be- 
gonnon hat Tent, Tentakel, ukz Urkeim- 
zellen des Ektoderms, kz die Koimzellen, 
welche aus den Urkeimzellen sich differen- 
ziert haben, nachdem dieselben ins Entoderm 
tlbergewandert sind; LH Leibeshbhle. 


Die Verschiebung kann aber noch viel weiter gehen, und dies 
geschieht besonders bei Artcn mit starker baumfurmigerVerzweigung 
des Stockes. Hier rUckt sie ziinachst aus dem die Geschlechtsknospe 
treibenden Polypen in den Ast zurtick, von welchem dieser entspringt, 
ja in manchen Fallen {Eudendriim racemosum) sogar bis in den Stamni; 
von welchem dieser Ast seinen Ursprung nimmt, und in solchen Fallen 
diflferenzieren sich also die Keimzellen im Stamm frtiher; als der Seiten- 
ast hervorknospt; von welchem spater der Polyp entsteht, der die 
Geschlechtsknospe treibt. Entsprechend dieser starken Verschiebung 
ist auch die Rttckbildung der Meduse dann eine so weit gehendC; 
dass man aus dem Bau des Brutsackes allein nicht mehr auf Medusen- 
Abstammung schlieBen dttrfte; erst durch Herbeiziehung anderer, hier 
nicht zu erwahnender Verhaltnisse, wird dieser Schluss gerechtfertigt. 

In ganz ahnlicher Weise kann nun die weitere Verschiebung der 
Keimstatte vom Glockenkern aus auch im Ektoderm stattfinden (z. B. 
bei Cordylophora) j dann aber ist eine vollstandige RUckbildung der 
Medusenform von vomherein damit verbunden; me das aucl^us 
mechanischen Grttndeu zu erwarten war. 
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Worin bestehen nun diese Verschiebungsprozesse? 

Beruhen sie darauf, dass die Fahigkeit sich zu Keimzellen zu 
differenzieren von einer Zellgruppe auf eine andere Uberspringt, oder 
sind es stetsdieZellen ein und derselben AbstammungsliniC; 
von . denen nur immer frtthere Glieder die Dilferenzierung eingehen ? 
Das letztere ist der Fall, wie die schrittweise erfolgende Verschiebung 
und andererseits der Umstand beweist, dass, wenn die Verschiebung 
mit einem Wechsel desKeimblattes verbunden ist, eine wirkliche, 
wenn auch schr kurzc Wanderung jener Ektodermzellen eintritt, 
welchc den Keimzellen denUrsprung geben, und welchc ich als „Ur- 
keimzellen^ bezeichne. Man kann zwar nicht direkt beobachten, 
wie diese Urkeimzellen die Sttttzlamelle durchbohren und ins Entoderm 
cindringen, um sich dort erst zu Keimzellen umzuwandeln, aber man 
kann diesen Vorgang aus seinen einzelnen Phasen bei einer Reihe 
von Arten mit aller Sicherheit erschlielJen, so bei Pachycordyle 
napolitanat bei Podocoryne, Hydractinia ^ Clava, Plumidaria^ Cam- 
panidaria, 

Wahrend nun bei dcr ganzen Gruppe der Hydroiden mit rttck- 
gebildeten Meduscn die Keimstiitte sich mehr oder minder wcit 
von ihrem ursprtinglichcn Ort, dem Manubrium, entfernt hat, ist die 
„RcifungS8tatte‘‘ dieselbe gebliebcn, oder mit andernWorten: 
bei alien diesen Arten wandern die Keimzellen selbstUndig vom Ort 
ihrer Diiferenzicrung nach dem Brutsack bin, um in diesem genau den 
Platz einzunehmen, der dem Ektoderm des Manubriums, der uralten 
Lagerstatte der Geschlechtsorgane eiitspricht. Liegt die Keimsttltte 
im Entoderm, so wandern die Keimzellen zun^chst im Entoderm hin 
und durchsetzen erst die StUtzlamelle, um ins Ektoderm zu gelangcn, 
wenn sie das Manubrium des Brutsackes erreicht haben. Dieses Durch- 
brechen ins Ektoderm wird auch dann noch beibehalten, wenn ihm 
eine physiologische Bedeutung nicht mehr zukommen kann, also 
in solchen Fallen, in denen die Sttttzlamelle von so extremer Fein- 
heit wird, dass sie in physiologischer Hinsicht irrelevant erschcint, 
Oder in denen die Eizelle nach ihrem Durchtritt ins Ektoderm doch 
wieder von Entodermzellen umwachsen wird ( Hippopodius). Oflfenbar 
handelt es sich also hier lediglich um die Beibehaltung einer phyle- 
tischen Reminiszenz; so bei Campanularia y Clavay Plumularia, vielen 
Siphonophoren, 

Diese Wanderung wird dann am verwickeltsten, wenn die Keim- 
stiltte im Laufe ihrer phyletischen Verschiebung zwar auch zuerst 
vom Glockenkern aus ins Entoderm gelangte, spelter aber, bei noch 
weiterer Verschiebung, wieder ins Ektoderm hinttberrttckte. So deute 
ich wenigstens den Fall von Eudendrium racemosuMy bei welchem 
die weibliche Keimstfttte im Ektoderm des Stammes-Polypen liegt, 
und die Eizellen nun von dort zun^chst im Ektoderm hinwandern bis 
in den Seitenast hinein, dort aber ins Entoderm durchbrechen und 
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nun in diesem weiterwandernd in den Seitenpolypen zweiter Ordnung 
(Blastostyl), und von diesem aua in die Brutsacke eintreten, um erst 
dort wieder ins Ektoderm zurttckzukehren. Man hat von jeher die 
wandernden Zellen hdherer Organismen mit Amdben verglichen, 
und die Art ihrer Bewegting ist auch wirklich dieselbe. Bei den 
Hydroiden beschrankt sich aber die Aebnlichkeit mit selbstandigen 
einzelligen Organismen nicht bloB auf die Bewegungs-Erscheinungen 
des ZellkOrpers, vielmehr zeigen diese kriechenden Ei- und Sperma- 
zellen, dass sie einen fein ausgebildeten Tast- undDrncksinn bcsitzen 
mtlssen, und dass ihnen die Tendenz, nach einem bestimm- 
ten Ziele zu waudern, angeerbt ist. Wie das mOglich, wie es 
zu erklaren sei, ist eine andere Frage, die Tbatsache aber lasst sich 
nicht bestreiten, denn die Keimzellen waudern keineswegs bloli in 
einer bestimmten Richtung (meist aufwarts im Stock), sondern sie 
trcten auch an ganz bestimmten Stellen des Stockes aus dem Ekto¬ 
derm ins Entoderm, oder umgekehrt liber und verfehlen diese Stellen 
nur sehr selten. Ebenso scheinen sie zu wissen, dass sie nicht in 
Hydranthen-Knospen einzurUcken haben, sondern nur in Blastostyl- 
Knospen, d. h. in Knospen, von denen spHter Brutsiicke hervorwachsen 
werden. Bei Eudendrium lasscn sich diese beiden Knospen-Arten 
schon ganz frtth unterscheiden, indem nfimlich bei den mundlosen 
Blastostylen die Kttssel-Anlage fehlt; obgloich nun nicht selten Knospen 
beiderlei Art dicht nebeneinander entspringen, verirren sich dennoch 
die Eizellen nur iiuBerst selten in eine Hydranthen-Knospe, wUhrend 
die Blastostyl-Knospen schon sehr frtth von ihnen erfttllt worden. 
Dies ist um so auffallender, als sptiter, wenn die Hydranthen- 
Knospe soweit herangewachsen ist, um selbst wieder Blastostylknospen 
zu treiben, die Eizellen regelmtiBig in sie einrtteken. 

Diese Wanderungen der Keimzellen bei den Hydroiden sind wohl 
der erste bekannte Fall von Zellwanderung mit ganz bestimmtem Ziel 
und bestimmtem, genau vorgeschriebenem Eingreifen in den Aufbau 
der Gewebe und Organe. Er Ifisst darauf zurttckschlieBen, daU auch 
bei der gewOhnliohen Anordnung der Zellen in wachsenden Geweben 
die Druckempfindung der einzclncn Zelle und eine dadurch ausgelbste 
Eigenbewegung eine Rolle spielt, — dass z. B. die Anordnung der 
Eizellen in den Ovarien vieler Medusen zu vier radialen Ltingsstreifen 
nicht allein auf passivem Geschobenwerden der durch das Wachstum 
sich drttngenden Zellen beruht, sondern zugleich auf aktiver Re- 
aktion der Eizellen selbst, auf der anererbten Tendenz derein- 
sselnen Eizelle, eine Lage unter ganz bestimmten DrnckverhSitnissen, 
einzunehmen. Die Beobachtung, dass bei Podoeoryne wandernde 
Eizellen sich zu eben solchen vier Ovarien zusammenordnen, zwingt 
offenbar zu diesem Schluss. 

In bezug auf Ererbung von Bewegungstendenzen bei einzelnen 
Zellen ist auch das Auskriechen der reifen Eizellen aus dem 
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Brntsaok interessant; welches bei Corydendrium beobachtet wurde. 
Hier verlassen die Eizellen selbst&ndig den Brntsack durch eine 
Oeffnung an der Spitze desselben, kriechen ein Stttck weit auf der 
AnBenfl&chc desselben hin und heften sich dann fest durch Ausschei- 
dung einer Schale, die eine regelmaCig dicht neben derandern, aber 
keine auf der andem. 

Dieses Auskriechen hat natttrlich nicht die phyletische Bedeutung 
der vorher besprochenen Wandernngeu. Ueberhaupt ist es zweifel- 
haft, ob die langen schlauchfOrmigen BrutsScke von Corydendrium 
als rttckgebildete Medusen betrachtet werden dttrfen. Es darf nicht 
vergossen werden, dass Hydroid-Polypen schon zu einer Zeit gelebt 
haben mttssen, als es noch keine Medusen gab, denn diese sind erst 
aus ihnen hervorgegangen. Nun stimme ich zwar vollstUndig mit der 
Ansicht derjenigen Forscher llberein, welche wie Allman, Hert- 
wig, Claus und Gegenbaur die Medusen durch Umwandlung der 
gewbhnlichen Polypenform (Hydranthcn) ontstanden denken, dies 
schliefit aber nicht aus, dass nicht in der vormednsoiden Zeit der 
Hydroid-Polypen zahlreiche Arten existiert haben kOnnten, welche 
durch Rttek- undUmbildung von Polypen bereitsBrutsiicke gebildet 
batten, denen mit den heutigen, durch Rttckbildung von Medusen 
entstandenen BrutsScken nur die Fnnktion, nicht aber die Abstammnng 
gemeinsam war. Und weiter steht an und fUr sich dem nichts im 
Wege, dass solche Arten sich bis in die jetzige Zeit hertibergerettet 
haben kbnnten, dass es also heute noch neben den medusoiden 
auch noch polypoide Brutsacke gebe. 

Es scheint aber doch sehr zweifelhaft, ob dem so ist. Die tlber- 
wiegende Mehrzahl allcr BrutsKcke, an denen man bisher keinen me¬ 
dusoiden Bau erkennen konnte, hat sich mir bei der Untersuchung 
auf Schnitten dennoch als medusoid ergeben. So vor allem die Brut- 
sScke der Plumulariden, bei welchen dieser Nachweis um so schwerer 
wiegt, als es — soweit wir wissen — keine Plumulariden-Arten mehr 
gibt, welche freie Medusen hervorbringen. Grade hier liegt zugleich 
ein fbrmlicher Beweis dafttr vor, dass, wie zuerst v. Koch ver- 
muteto, die phyletische Entwickelung von dor Meduse zum medusoiden 
Brutsack vorschritt, nicht— wie frtther allgemein angenommen wurde 
vom Brntsack zur Meduse. Bei diesen Plumulariden-Brutsficken 
finden sich noch alle Schichten des KOrpers, welche bei der voll- 
stSndigen Meduse vorkommen, aber zu ganz feinen HSutchen redu- 
ziert; so ist z. B. die Glocke durch zwei dttnnste Ektodermlagen 
reprasentiert, die eine ebenso minutibse „Entodermlamelle“ einschliefien; 
diese drei dicht aufeinander liegenden Hautchen kOnnen aber nur als 
RUckbildungen verstanden werden, als aufsteigende Bildungen batten 
sie keinen Sinn, da eine einzige wohl entwickelte Zellenlage dieselben 
Dienste leisten wttrde, die komplizierte Zusammensetzung also nicht 
zu begreifen ware. 
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Unter alien von mir nntersuchten Gattungen k6nnen nur drei 
ttberhanpt in den Verdacht kommen, polypoide Brutsacke zu bositzen. 
Von diesen glaube ich fttr Eudendrium mit Sicherheit, fttr Cordylo- 
phora mit groUer Wahrsclieinlichkeit die medusoide Abstammung be- 
hanpten zu dttrfen, so dass bloB die einzige Gattung Corydendrium 
moglicherweise als letzter Rest jenor hypothetischen, mit BratsBcken 
vcrsehenen Polypen aus vormedusoider Zeit Ubrig bliebe; dochlassen 
sich auch bier Thatsachen gcltend machen, die gegen diese Auffassung 
sprechen (siehe a. a. 0. S. 252 u. 291). 

Dennoch gibt es auch heute noeh eine Gattung mit poly- 
poiden Brutsackcn, namlich die Gattung SerUdarella, aber von 
ihnen lasst sich nachweisen, dass sie sekundare Bildungen sind, dass 
sie trotzdem von Medusen abstammen, und dass die heutige Lage der 
Geschlechtsorgane in der Wandung eines reduzicvten Polypeii (Blasto- 
styls) darauf berubt, dass die Medusen, welche frUher von diesem 
Polypen hervorsprossten, nicht nur zu sessilen Brntsacken nmgewan- 
delt, sondem schlieBlich ganzlich rednziert wnrden nnd ganzinWeg- 
fall kamen, so dass nun die Gonaden sich in die Wand des Polypen 
selbst einlagern mussten. So ist also bier eine an und fUr sich ein- 
fachere Bildung aus einer weit komplizierteren hervorgegangen, 
und ein Zustand auf einem ungeheuem Umweg erreicht, den man 
sich direkt hergestellt denken kbnnte, und der bei jetzt ausgestor- 
benen Arten vielleicht direkt hergestellt wurde. 

Solcbe Nachweise sind wohl immer wertvoll, weil sie zeigen, dass 
gleiche Bildungen auf sehr verschiedenem Wege erreicht werden 
kbnnen, und dass somit die Aufeinanderfolge phyletischer Formen 
nicht auf dem treibenden Zwang innerer Entwickelungskrafte beniht. 
Im ttbrigen kbnnte grade das vollstandige oder beinahe vollstan- 
dige Verschwinden der vormednsoiden Polypenformen mit poly- 
poiden Brutsacken den Anschein erweeken, als beruhe die phyletische 
Entwickelung auf solchen innern treibenden Kraften. Dennoch lasst 
es sich ganz wohl begreifen, wie auch durch die bloBe Anpassnng an 
veranderte Verhaltnisse Umgestaltung^en in gleichcr Riebtung 
bei einer ganzen Elasse von Organismen, xxnd nicht nur bei 
dieser oder jener Art eintreten kbnnen. Bei den Polypen z. B. leuchtet 
es ein, dass die gleichen, und gewiss auBei'dem noch manche andere 
Feinde, welche heute ihre festsitzenden Kolonien dezimieren, auch in 
der Vorzeit ihre Existenz bedrohten, ja dass diese sitzenden oder 
kriechenden Feinde in dem Mafie zxxnahmen, als die Polypen selbst 
an Zahl nnd Ansbreitung zunahmen xxnd dieselben immer mehr in 
ihrer Existenz bedrohten. Die Entstehnng der Medusen aus den Ge- 
schlechtspolypen muss diejenigen Arten, welche sich dazu empor- 
schwingen konnten, erheblich in Vorteil gesetzt haben gegentlber den 
andern, nnd es ist verstandlich, dass der Prozess der Medusenbildxug 
zu dieser Zeit der hbehsten Bedrangnis durch kriechende Feinde bei 
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vielen Arteu nahezu gleichzeitig bcgonnen hat. Ebensogut l&sst sich 
aber auch verstehen, ddss in oiner sptltern Erdepoche, als die in- 
zwischcn entstandenen zahllosen Arten von Medasen anch wieder eine 
grofie Zahl von vorher nicht dagewesenen, schwimmenden Fein- 
den groSgezogen hatte, dieser Vorteil auf ein Minimum herabsank, 
und dass es echliefilich fUr viele Arten wieder vorteilhafter wurde, 
ihre Geschlechtsprodukte am Stock selbst, unter dem Schutz von 
Wehrpolypen oder starken Schutzkapscln zur Reife zu bringen, statt 
in den grofier ZerstOrung ausgesetzten, weil langsam im freien Mcer 
reifenden Medusen. So kam es bei vielen Arten znn&cbst nur zur 
Beschleunignng der Geschlechtsreife dcr Medusen durch frtthere An- 
lage der Keimzellen, dann aber zum Sessilwerden der Medusen; und 
nun durch immer Aveitere ZurUckverlegung der Keimsttltte bis in die 
Zweige und Aeste des Stockes hinein zur vblligen Umwandlung der 
Medusen zu sessilen Brutsticken. 

Die bisher betrachtete Verschiebung der Keimstatte in centri- 
petaler Richtung ist indess nicbt die einzige phyletische Lage- 
Underung, welche in bczug auf die Keimzellen bei den Hydromedusen 
stattgefunden hat. Es gibt auch eine Verschiebung in umge- 
kehrter Richtung, nndzwar zuntlchst der Geschlechtsorgane 
selbst. Wie bekannt liegen die Gonaden vieler Medusenfamilien, 
so bei der ganzen Hackel’schen Ordnung der Leptomedusen, nicht 
am Manubrium, sondern an der innern Wand der Glocke, im Verlauf 
der RadiUrkanale. Wenn nun die Annahme, von welcher ausgegangen 
wurde, richtig ist — wonn wirklich das Manubrium die ursprUngliche 
Keim- und Reifungsstatte aller Craspedoten ist, so hatte also bier 
eine Verschiebung der Reifungsstatte vom Manubrium nach den Ra- 
diarkanaien hin stattgefunden. Ob auch die Keimstatte dorthin ge- 
folgt ist, steht dahin, da die frtthern Untersuchungen auf eine mOg- 
lieherweise vorhandene lokale Trennung. des Entstehungs- und des 
Reifnngsortes der Keimzellen noch keine Rttcksicht nehmeu konnton. 
Mir selbst war es aus Mangel an Material nicht mbglich, diese Prage 
zu cntscheideii, inzwischen aber hat Herr C. Hartlanb dieselbe an 
Eucopiden {Obelia) anfgenommen und war wirklich so glttcklich, die 
Keimstatte noch an der Basis des Manubriums nachweisen zu khnnen. 
Eine genauere Darlegung seiner Resultate wird demnadist erscheinen. 
Damit ist denn der fOrmliche Beweis erbracht, dass aucb bei Euco- 
piden die ursprUngliche Lage der Gonaden die am Manubrium war. 

Von Siphonophoren wurden hauptsachlich Vertreter der Ca- 
lycophoriden und Physophoriden untersncht, sowie der Discoideen; 
auch bier ergaben sich ganz ahnliche Verhaltnisse, wie bei den fest- 
sitzenden PolypenstCcken. Auch hier liegt bei alien Arten, deren 
Medusen zu Brutsacken rttckgebildet sind, die Keimstatte auSerhalb 
des Brutsackes, meist an der Basis desselben und im Entoderm; 
auch hier wandern dann spUter, weim das Manubrium des Brutsackes 
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sich bildet, die Keimzollen, tind zwar die milnnlichen so gut als die 
weiblichen, im Entoderm distalwSrts, durchbohren die StUtzlamelle 
und lagern sich in das Ektoderm des Manubriums. Bei denjenigen 
Siphonopboren aber, welche wie Vdella und Porpita noch hente freie 
Medusen als Geschlechtspersonen hervorbringen, entbalten die jungen 
Knospen derselben, auch wenn sie sebon zur Lbsung vom Stock reif 
sind, noch keine Keimzellen; diese entstehen also erst spkter und 
zwar, wie aus frtthem Beobachtungen von Gegenbaur hervorgeht, 
aus dem Ektoderm des Manubriums. Wir batten also bei den 
Siphonopboren ganz den gleichen Verschiebnngsprozess der Keim- 
statte, vom Ektoderm des Manubriums durcb den Glockenkern in das 
Entoderm der jungen Geschlecbtsknospc oder noch weiter znrttck, 
wie bei den festsitzenden Polyi^enstOcken. 

Was nun die oben bertthrte Frage nach dem einheitliehen 
Ursprung der Keimzellen bei alien Hydroiden und Siphono- 
phoren betrifft, so muss ich dieselbe bejahen und die Abstammung 
aus dem Ektoderm aimehmen. Zwar ist es bei den Siphonopboren vor- 
erst noch nicht gelungen, die im Entodeiin sich differenzierenden Keim- 
zellcn auf ektodermale „Urkeimzellen“ zurUckzufUhren, aber da bei 
ihnen dieselbe merkwttrdige Wanderung der Keimzellen aus dem 
Entoderm der Knospe in das Ektoderm des in Bildung begrifFenen 
Manubriums vorliegt, wie bei den Hydroiden mit entodermaler Keim- 
statte, imd da bei diesen die Zurttekfttbrung der Keimzellen auf ein- 
gewanderte ektodermale Urkeimzellen gelang, so ist der Schluss bei- 
nahe unabweisbar, dass auch hier in noch jUngern als den jttngsten 
von mir untersuchten Stadien ein ahnlicher Uebertritt stattfinden milsse. 

Wichtiger als diese Frage, deren nShere Beantwortung man im 
Original nachsehen mbge, scheint mir der Nachweis einer vollkom- 
menen KontinuitSt des Keimprotoplasmas durch die Ge- 
nerationen hindurch zu sein. Alle Verschiebungen der Keim- 
statte geschehen nur Schritt vor Schritt, niemals sprungweise, und 
selbst die Verlegnng der Keimstatte von der einen (ektodermalen) 
Seite der StUtzlamelle auf die andere (die entodermalc) geschieht 
nicht dadnrch, dass die Fahigkeit sich zu Geschlechtszcllen zu dif- 
ferenzieren von jenen Ektodermzellen auf Entodermzellen ttbergegangen 
ware, sondern vielmehr dadurch, dass jene Ektodermzellen, welche 
sich frtther im Ektoderm selbst zu Geschlechtszellen nmwandelten, 
jetzt durch die StUtzlamelle ins Entoderm einwandern und dort erst 
zu Keimzellen werden. Dies lasst keine andere Deutung zu, als dass 
vom Ei her nur ganz bestimmte Zellen und Zellgenera- 
tionen die Bedingungen enthalten, welche zur Differen- 
ziernng von Geschlechtszellen notwendig sind, und bildet 
eine starke StUtze der von mir frtther schon verteidigten und neuer- 
dings weiter entwickelten Ansicht ^), dass ein Teil des KeimplassHis 

1) Eine soeben ersebienene Arbeit von U. Nussbaum (Arch. f. mikr. 
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der sich farchenden Eizelle tinverandert bleibe, um in frttbern oder 
spatern Zellgenerationen des sich entwickelnden nenen Individnums 
Oder seiner Nachkommen die Grundlage zur Bildung neuer Keimzellen 
abzngeben ^). Es werden hier nicht etwa Keimzellen schon bei der 
Eifurchung, oder beim Aufbau des Embryo abgespalten, und ebenso- 
wenig Zellen, welche schon in dem oben angegebenen Sinn als „Ur- 
keimzellen^ betrachtet werden kbnnten. An dem reich verastelten 
banmfOrmigen Stbckchen eines Medusen produzierenden Polypen; z. B. 
einer Bougainvillea, gibt es keine irgendwie kenntlicheii Zellen, die 
man als Stammzellen der spatern Sexualzellen der Medusen bezeichnen 
kOnnte, und dies nicht etwa bloB deshalb, weilsie eben nicht kennt- 
lich sind, sondern weil sie nicht als Zellen schon vorhanden 
sind. Fasst man spSter, wenn die Medusen hervorknospen, den ersten 
Anfang einer solchen Knospe ins Auge, so sieht man nur vbllig gleich- 
artige Zellen des Ektoderms und des Entoderms, und keine von diesen 
geht als solche in die Sexualanlage ttber, oder liefert etwa nur die 
Sexualzellen. Alle Ektodermzellen — denn nur auf diese kommt es 
hier an — vermehren sich vielmehr auf das viclfache, der ganze 
komplizierte Bau derMeduse bildet sich aus, und erst wenn derselbe 
fertig ist, zeigt sich die erstc Spur von Keimzellenbildung. Man 
mbchte vielleicht immer noch gencigt sein zu vermuten, dass einige 
kleine* „embryonale“ Zellen der Beobachtung entgangen waren, und 
dass nun diese doch den Ausgang der Keimzellenbildung darstellten; 
allein dem ist nicht so, das Manubrium der jungen Meduse ist nur 
von einer einzigen Schicht von Ektodermzellen tiberzogen, und 
von diesen scheinbar ganz gleichen Zellen bilden sich dann einige zu 
Sexualzellen um. Ob man nun diese einfache Schicht von Ektoderm¬ 
zellen schon als „histologi8ch diffcrenziert“ betrachten will oder nicht, 
darttber lasst sich streiten, da es sebr verschiedene Grade histo- 
logischer Differenzierung gibt und sich schwer sagen lasst, wo die- 
selbe anfiingt. Thatsache ist aber, dass die Ektodermzellen des Stockes, 
aus welchen der ektodermale Teil der Medusenknospe entstand, vorher 
als Ektoderm funktioniert haben, sowie dass die Ektodermschicht des 
Manubriums der jungen Meduse bei vielen Arten (z. B. bei Cladonema) 
ebenfalls schon der losgeldstcn Meduse als Ektoderm gedient hat. 

Anat. Bd. XXIII, S. 155) niacht mich darauf aufmerksam, dass dieser Forschor 
schon in seiner frtthem, auch in dem hier besprochenon Werk berticksich- 
tigten Arbeit („die Differenzierung des Gesohlechts im Tierreich**, dasselbe 
Arch. Bd. XVUI) Ansichten Uber die Entstehung der Sexualzellen aus dem 
Material des Eies ausgesprochen hat, welche in wesentlichen Punkten mit den 
meinigon tibereinstimmen. 

1) Vergl. „Ueber die Dauer des Lebens**, Vortrag gehalten auf der 
Katurforscherversammlung zu Salzburg (1881), spSter als besondere Schrift bei 
G. Fischer in Jena erschienen (1882); femer: „Ueber die Verorbung**, 
Jena 1883, und „Ueber Leben und Tod**, Jena 1884. 
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Uebrigens scheint es mir auf dicsen Punkt weniger anzukommen, als 
vielmehr darauf, dass in der ersten Anlage der Mediise noch keine 
^Urkeimzellen^^ enthalten sind, vielmclir iiur Zellen, aus welchen zu- 
gleich andere Teile der Meduse and Urkeimzellen hervorgehen. Dies 
zwingt zu dem Schluss, dass, wenn ttbcrhaupt eine KontimiitSt des 
Keiinplasmas bestelit, diese bier darauf beruht, dass eine Anzahl von 
MolekUlgruppen desselben bei dem Aufbau des Embryos unverUndert 
bleibt und, bestimmten somatischen Zellen (bier des Ektoderms) bei- 
gemiscbt, sicb durcb sebr zablreicbe Zellgenerationen binziebt, um 
daim im Innern bestimmter Ektodermzellen in die Anlage einer Me¬ 
duse zu gelangen, scbliefilicb in gewisse Ektodermzellen des Manu¬ 
briums dieser Meduse, um dort nun durcb Vermebrung zu Urkeim¬ 
zellen zu vverden und scbliefilicb zu Keimzellen. 

Es lasst sicb aucb ganz wobl cinseben, warum bier die Abspal- 
tung von Gescblecbtszellen niebt sebon wShrend der Embryonalent- 
wickelung vor sicb gebt. Man brauebt sicb nur das winzige Zell- 
material einer Planula-Larve vorzustellcn, wie sie aus dem Ei einer 
Meduse entstebt, und andererseits den Polypenstock mit bunderten 
von Individuen, wie er aus dieser Larve allmiiblicb bervorwticbst, so 
wird man erkennen, dass es bier auf eine mfiglicbst starke 
und allseitigc Verteilung des zur sp^itern Bildung von Ge¬ 
scblecbtszellen reservierten Keimplasmas ankam, und dass* diese 
sicb kaum anders erreicben liefi, als durcb Beigabe der Molektil- 
gruppen des Keimplasmas an cine grdfiere Zabl somatiseber Zellen. 
Dazu kommt aber nocb cin Umstand, den icb in dem bier referierten 
Buebe nicht berUhrt babe, namlicb der spate Zeitpunkt der Dif- 
ferenzierung von Gescblecbtszellen. 

Dass die Gescblecbtszellen der Wirbeltiere, welcbe docb meist 
erst nacb Jabren gescblecbtsreif werden, sebon im Embryo als solcbe 
angelegt werden, ja — wie M. Nussbaum gezeigt bat — so frttb, 
dass sie in der jungen Larve von Bana arvalis nocb mit Dotter- 
plattcben erfttllt sind, das deutet darauf bin, dass an und flir sicb 
ein Vorteil niebt dariii liegt, wenn die propagatoriseben MolekUl¬ 
gruppen viele Zellgenerationen bindurcb in somatischen Zellen verteilt 
bleiben. Andererseits ist aber aucb nicht zu verkennen, dass die 
Keimzellen bei den Wirbeltieren viel spUter in der Embryogenese 
sicb von den somatischen Zellen abspalten, als z. B. bei gewissen 
Insekten, denn bei diesen sind die ersten Zellen, welcbe sicb bei 
der Furchung von der tibrigen Masse des Eies trennen, die soge- 
nannten Polzellen nacb Meeznikow und Balbiani grade eben die 
Gescblecbtszellen. Dies ist nur von der Ordnung der Dipteren be- 

1) „Ueber die Veranderungen der Geschlechtsprodukte bis zur Eifurebu^; 
ein Beitrag zur Lehre von der Vererbung“, Arch. f. mikr. Anat. Bd XXl^ 
S. 155. 
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kaniit, bei Insekten also, welche sich sehr rasch entwickeln nnd sehr 
frllh schon zur Fortpflanzung gelangen. Weiter kSnnen die Blatt- 
lause (Aphiden) angeftthrt werden, bei welchen nach Mecznikow 
cbenfalls die Geschlechtszellen sicb sehr frtih in der Embryogenese 
abspalten und welchc andererseits sich unraittelbar nach ihrer Gcburt 
fortpflanzen. Ein weiteres Beispiel frtiher Trennung der Fortpflan- 
zungszellcn von den somatischen Zcllen hieten die Daphniden, von 
welchen Grobben gezeigt hat, dass die Anlage der spStern Ge¬ 
schlechtszellen etwa in der fUnften Phase der Furchung in Gestalt 
einer besondem Zelle kenntlich wird. Grade die Daphniden aber 
pflanzen sich ebenfalls schon sehr frtth fort, oft tragen sie schon am 
sechsten Tag nach ihrer Geburt selbst wieder Brut. 

Das sind freilich nur sparliehe Tatsachen, aber wenn man sie 
znsammenhalt mit den Verbaltnisscn bei den Hydroiden, so scheinen 
sie mir doch sehr bestimmt darauf hinzndenten, dass es wesentlich 
der Zeitpnnkt der Geschlochtsreife ist, der die frUhere oder 
spatere Ahspaltnng der propagatorischen von den somatischen Zellen 
mit bedingt. Wir werden crwarten mttsscn, dass tiberall da, wo das 
aus dem Ei entstehende Individuum sehr bald schon zur Fortpflan¬ 
zung schreitet, auch die Ahspaltnng der Molekttlgruppen des Keim- 
plasmas in Gestalt besonderer Zellen schon frUh in der Embryogenese 
eintritt, wUhrend umgekehrt tiberall da, wo die geschlechtliche Fort- 
pflanznng sehr spat erst, oder tiberhaupt gar nicht von dem aus dem 
Ei direkt entstandenen Individuum ausgefUhrt wird, vielmehr erst von 
einer der spatern Gcnerationen ungeschlechtlich anseinander hervor- 
gehender Individuen, zu erwarten steht, dass es erst in diesen spa- 
tern Generationen zur Bildung von Propagationszellen kommt, und 
zwar durch Vermehrung der vorher in bestimmten somatischen Zcllen 
zorstrenten Eeimmolektilgruppen. 

Die Annahmo solcher direkt nicht nachweisbarer Molektilgruppcn 
in bestimmten somatischen Zellen nnd Zellenfolgen scheint mir aber 
unabweisbar nach den bei den Hydromedusen vorliegenden Thatsachen. 
und grade deshalb vor allem scheinen mir dieselben von grofiem 
Werte. Ware namlich nicht schon vom Ei her durch alio Zellgenera- 
tionen hindurch bis zur Medusenknospe bin Keimplasma in feinster 
und deshalb fttr uns nicht wahrnehmbarer Verteilung in gewissen 
somatischen Zellen enthalten, so liefie sich nicht absehen, warnm die 
Bildung von Geschlechtszellen schliefilich an ein bestimmtes Eeim- 
blatt, an eine ganz bestimmte Stelle gebnnden sein sollte, und noch 
weniger, warum jede kleinste phyletische Verschiebung dieser Keim- 
statte von einem Keimblatt ins andere nur durch wirkliche Zellen- 
wandernng sich vollziehen ktinnte. Nur wenn bestimmte Zellfolgen 
allein die Trtiger des Keimplasmas sind, ktinnen wir verstehen, warum 
eine so minutibse Verschiebung der Keimstatte, wie jene oben be- 
zeichnete von der einen Seite der Sttitzlamelle auf die andere auf 
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keine andere Weise geschehen konnte, als durch Auswanderung der 
Tr^ger des Keimplasmas. Eine lange Reihe von Zellgenerationen 
trennt zwei Zelleii, von denen die eine auf der ektoderraalen, die an¬ 
dere aiif der entodermalen Scite der Sttitzlamelle dicht beisammen 
liegt; beide hangen nur an der Wurzel des ganzen Polypenstockes 
zusammen, d. li. ein Purchungsprozess des Eies, aus welchem der 
erste Polyp des Stockcs hervorging. Wenn bisher die Ektodermzelle 
das Keimplasma in sich enthielt, welches sie befahigte, unter ge- 
wissen UmstSnden zur Keimzelle sich zu dilferenzieren, wie sollte es 
mbglich werden, dass nun plbtzlich die Entodermzelle diese Funktion 
tibernkhme? Sobald die Anschauung von der Kontinuitat des Keim¬ 
plasmas durch die Generationen hindurch richtig ist, wSLre eine solche 
Uebertragung eine reine Unmbglichkeit, und da nun die Thatsachen 
zeigen, dass sie wirklich nicht vorkommt, dass auch die kleinsten 
Verschiebungen der Keimstatte nur durch Zell wan dcrung ausftihrbar 
waren, so darf jene Anschauung wohl als begrilndet gelten. 

Sie wird danach auch auf Organismen tibertragen werden dtirfen, 
bei welchen solche Indicien nicht beizubriiigen sind, so vor allem auf 
die hbhern Pflanzen. Wic diese in ihrcr Zusammensetzung aus 
zahlreichen Individuen eine gewissc Analogic mit einem Polypenstock 
zeigen, so auch darin, dass bei ihnen die Diffcrenzierung von Keim- 
zellen erst sehr sptlt und sehr weit entfernt vom ersten, aus dem 
Samen entstandeneu Individuum des Stockes erfolgt; hunderte Oder 
gar tausende von Zellgenerationen werden hervorgebracht, ehe es in 
den letzten von ihnen zur Bildung von Sexualzellen kommt, und es 
unterliegt auch hier keinem Zweifel, dass diese Sexualzellen vorher 
noch nicht als bcsondere Zellen vorhanden waren, dass sie vielmehr 
Abkbmmlinge somatischer Zellen sind. Wenn nun die Kontinuitat 
des Keimplasmas bei den Tieren wirklich besteht und die Grundlage 
der Vererbungserscheinungen bildet, dann wird man nicht umhin 
kbnnen sie auch fUr die Pflanzen anzunehmen, und fllr diese An- 
nahme kann man sich auf das Verhalten der Hydromedusen sttttzen. 
Uebrigens ist bereits eine ahnliche Theorie fllr die Pflanzen aufgestellt 
in dem kUrzlich erschienenen hbchst bedeutenden Buch von Nagel i^). 
Sein „Idioplasma“ ist allerdings nicht ganz identisch mit dem „Keim- 
plasma^S wie ich es mir vorstelle, allein cs wird doch auch als Trager 
der spezifischen Konstitution der Art gedacht, and verbindet in ma- 
terieller Kontinuitat die Keimzellen der Generationen. 

Zum Schluss sei auch noch die Frage bertthrt, ob durch den 
Nachweis einer cbnosarcalen Entstehung der Keimzellen etwa die 
Auffassung der Fortpflanzung der betreffenden Hydroiden 
als Generationswechsel verandert wird. — Es ist dies behauptet 


1) 0 V. Nagel! , nMeohanisch-physiologische Theorie der Abstamlnmgs- 
lehre**. Miinchen u. Leipzig, 1884) 
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worden ‘), indent man sagte, die Brntsilcke seien hier gar nicht die 
Geschlechtspereonen, da ja die Keimzellen nicht in ihnen entstttnden, 
Bondem nur reiften. Sobald man indess die Genese der cOno- 
sarcalen Entstehnng der Keimzellen kennt und weiC, dass sie nnr anf 
einer Verschiebung der ursprttngliclien Keimstiltte beruht, dass diese 
aber im Innern der Geschlcchtsperson selbst lag, so wird eine seiche 
AuBlegnng bedeiitungslos. Wollte man bei der cOnosarcalen Genese 
der Keimzellen nicht mehr von Generationswechsel reden, so kttme 
man ttberdies in die Verlegenheit, bei manchen Arten den Mtlnnchen 
cinen Generationswechsel zuschreiben, den Weibchen ihn absprechen 
zn mllssen, denn die miinnlicben Keimzellen entstelien z. B. bei Clava 
im Innern des Brutsackes, die weiblichen auKerhalb desselben. Vom 
genetischen Gesichtspunkt aus wird man einfach sagen, die phyle- 
tische Verschiebung der KeimstSttc sei bei den Weibchen etwas 
weiter vorgeschritten ala bei den Mannchen, nnd es es iSsst sich 
sogar eine ErklSrung fllr dieses dftors vorkommende Voranschreiten 
der Weibchen in der phyletischen Entwicklung geben (siehe a. a. 0. 
S. 235). 

Die Verschiebungsprozesse der KeimstRtte bei den Hydroiden 
werfen auch neues Licht auf den kttrzlich in seiner Berechtigung 
angezweifelten Generationswechsel der Salpen. Mit dem von 
Brooks*) erbraehten Nachweia, dass das Ovarium der Salpen nicht 
in den Geschlechtspersonen selbst, sondem in jenem Stiel (Stolo pro¬ 
lifer) liege, von dem dieselben hervorsprossen, glanbte man sich nicht 
mehr berechtigt, die Geschlechtspersonen als Zwitter zu betrachten, 
sondern erkldrte sie fUr Mdnnchen, indem man das Ovarium im Stiel 
der geschlechtslosen Amme zurechnete, von der der Stiel hervorwachst. 
Nach den Erfahrungen an Hydroiden aber liegt es weit ndher, auch 
hier eine Verschiebung der weiblichen Keimstatte nach rhekwarts 
anzunehmen, so also, dass das Ovarium der Kettensalpen frllher in 
ihnen selbst gelegen hatte, allmahlich aber, behufs rascherer Erroi- 
chnng der Geschlechtsreife, in den Stolo prolifer zurUckgerttekt ware. 
Damit kdunte denn auch hier noch fernerhin von Generationswechsel 
gesproohen werden, wenn auch von einer modifizierten Form desselben. 
Die Natur kttmmert sich eben um nnsere Schemata von Generations¬ 
wechsel, von geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Individnen nicht, 
sie rtlckt die Keimstatteu je nach Bedtirfnis vor Oder zurttek, und 
ich glaube nicht zn irren, wenn ich voraussage, dass solche Ver- 
schiebungen der Keimstatte an vielen Stellen des Tierreichs eine 
erhebliche Bolle gespielt haben und noch spielen. Nicht nur Rttck- 

1) De Yarenne, ,Becherchos sur les Polypes Hydraiies". Arch. Zool. 
exp6r. et ginir. Yol. X. Paris 18S2. 

2) »The origin of the eggs of 8alpa“ Studies from the biolojdoal Labora¬ 
tory. John Hopkins University, Baltimore Yol. II, 1882 



30 Weismann, Entstehung dor Sexualzellen bei den Hydromcdusen. 


wartsverschiebung und infolge dessen frtthere Anlage der Keim- 
zellen wird vorkommen, sondern ebensowolil auch Vorwfirtsbe- 
wegungen, denn unter Umstandcn kami zu frUlie Anlage der Gonaden 
ein ganz unntitzer Anfwand sein, imd es wird ganz von den Lebens- 
bedingungen, dem allgemeinen Wacbstum und tausend andern Be- 
dingiingen abhangen, ob und in welcher Riclitung eine Verschiebung 
der Gonadenanlage anzustrebcn ist. 

Zum Schluss fasse icb die Hauptergebniftse in folgende kurze 
Satze zusammen: 

1) Die Keimzcllen der Hydromcdusen stammen von Ektoderm- 
zellen ab. 

2) Die alteste, sicher nachweisbare Keimstatte ist das Ektodcrm 
des Medusen - Manubriums. 

3) In spUterer Zcit ist die Keimstatte versclioben worden, und 
zwar toils in centrifugaler Riclitung (gewisse Medusen), toils in centri- 
petaler. 

4) Die centripetale Verschiebung bewirkt cine Besclileunigung 
der Geschleclitsreife und fiiidet sicli bei alien Arten mit rUckgebil- 
deten, zu sessilen Brutsacken umgewandelten Medusoiden. 

6) Dio Verschiebung dcr Keimstatte lasst mebrcre Stadien unter- 
scheiden; vom Manubrium gebt sie ziinaclist in den Glockenkern, 
dann in die Seitenwand dcr jungcn Gonophoren Knospe, und weiter 
in die Wand des Polypen, der die Brutsacke hervorbringt (Blasto- 
styl), dann in den Seitenpolypcn, der das Blastostyl hervorbringt, 
und bei Eudendriuni noch weiter zurllck bis in den Hauptpolypen, 
von dem der Seitenpolyp ontspringt. Vom Glockenkern ab kann 
diese pbyletische Verschiebung sowohl im Ektoderm, als ini Entoderm 
stattfinden. 

6) Die Verschiebung der Keimstatte halt im allgemeinen gleichen 
Schritt mit der Rttckbildung der Medusen. 

7) Sobald sie mit einer Verlagerung ins Entoderm verbunden ist, 
wird sie in jeder einzelnen Ontogencse durch Wanderung der Ur- 
keimzellen aus dem Ektodcrm ins Entoderm vermittolt. 

8) Diese RUckwartsverschiebung der Keimstatte ist nicht verbun¬ 
den mit einer Verschiebung der Reifungsstatte, vielmehr wandern in 
jeder Ontogenese die Keimzellen von ilirer heutigen Keimsttltte zurttek 
nach ihrer alten Reifungsstatte, dem Ektoderm des Manubriums. 

9) Diese Wanderungen der (mannlichen und weiblichen) Keim¬ 
zellen mttssen auf Vererbung eines Triebes zum Wandern nach be- 
stimmtem Ziele beruhen. 

10) Die Art und Weise, wie die Keimstatte phyletisch verschoben 
wird, ISsst darauf schlieBen, dass bestimmte somatische Zellen und 
Zellfolgen Trager von Molektilgruppen des Keimplasinas sind un^ 
die Kontinuitat des Keimplasmas durch die Generationen 
hindurch vermitteln. Die Hydromcdusen Widen somit oinenBeweis 
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dieser KontinuitSlt auch flir diejenigen Fiille, in welchen die Keim- 
zellen sich noch nicht wShrend der Embryonalentwicklung von den 
somatischen Zellen trennon. 


Q* Bunge, Ueber das Sauerstoffbedarfnis der DarmparasUen. 

Zeitschrift filr physiol. Chemie, Band VIII. 1 u. 2. Heft S. 48. 

Die frtther allgemein geltcnde Anschauung, dass die lebendige 
Kraft im Tierkdrper allcin auB der Einwirkung des eingeatmeten 
Sauerstoffs anf die zngelbhrte Nahruiig resnltiere, ist in den letzten 
Jahren durch verschiedene Beobachtungcn erschtittert worden. Neuere 
Forschnngen weisen darauf bin, dass Spaltimgsprozesse der Nabrung, 
welcbe vor der Oxydation im TierkOrper eintreten, und welebe bisber 
bei der Besprecbung der Frage wenig berllcksicbtigt sind, als be- 
trficbtlicbe, wenn nicht als Hauptquellen der Muskolkraft angeseben 
werden mttssen. Die Thatsache, dass der Muskel auch in sauerstoff- 
freien Medien sich kontrahieren kann, um dabei obne Aufnabme von 
Sauerstolf Kohlensaure abzuspalten, die Erfabrung, dass einige Kalt- 
blttter, welcbe sebr viel Muskelkraft cntwickeln, zebu- bis hundertmal 
weniger SauerstofF verbraueben als Warmblttter, die schon alte Be- 
obachtung, dass kleine Tiere, welcbe bei relativ grbfierer Kbrperober- 
fitlche mehr WUrme abgeben, mebr SauerstofF nOtig baben als ver- 
wandte grbfiere Tiere — alles das scheint daftir zu sprechen, dass die 
Muskelkraft hauptsachlich durcb die Spaltung der Nahrung, die 
Kbrperwanne vorherrsebend durch die Oxydation erzeugt wird. 
Uebereinstimmend mit dieser Annahme mllssten Tiere, welcbe, in 
warmblUtigen Tieren als Parasiten lebend, keine W^rmc zu entwickeln 
brauchen, das minimalste Sauerstoftbedtirfnis baben. Dio Entozoen 
des Darmes leben nun auch in eiuem fast sauerstoflFfreien Medium, 
in welchem hauptsUchlicb Reduktionsprozesse stattfiiiden, und wenn wir 
von dem an und fllr sich unwabrscbeinlichcn Fall abschen, dass ©ic, 
fest an die Darmwand sich anschmiegend, den aus den Geweben der 
Darmwand diflFundierenden SauerstofF aufnebmen, so liegt die Mbglich- 
keit vor, dass sie mit Spuren von SauerstofF leben oder Uberhaupt 
gar kein SauerstoflFbedtlrfnis baben. Um dies festzustellen hat Bunge 
eine Reihe interessanter Versuche mit dem im Dttnndarm der Katze 
lebenden Spulwurm, Ascaris mystaxy angestellt, dessen Beweglichkeit 
eine sebr grofie ist. Als geeignetste Fltissigkeit, in welcher die Asea- 
riden obne jegliche Nahrung am ItLngsten leben, erwies sich eine 
l,lprozentige w^sserige Lbsung, welcbe 1,0 NaCl und 0,1 NajCOj auf 
100 enthielt. 

Die Ltlsungen wurden durch Auskochen (in ReagensglSsem) von 
absorbiertem SauerstofF, soweit dies mbglich, befreit, die Ascariden 
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dann nach der Abktthlung des Wassers bis auf Kbrpertemperatur 
schnell hineingebracht und dann durch Quecksilber abgesperrt und 
in einem BrUtofen bei 35—39® C aufbcwahrt. Die anfangs sehr leb- 
liaften Bowegungen wurden am dritten Tage geringer, am fllnften sehr 
trJige, am sechsten Tage trat der Tod cin. Nach nngefhhrcr Be- 
recbnung stellte sich bei den Versuchstieren die Menge des in 24 Stun- 
dcn von einem Gramm Ebrpersnbstanz verbrauchten Sauerstoffs anf 
weniger als 0,02 cc. Im Vorgleich mit andern Tieren ist der Sauer- 
stoftVerbrauch ein enorm niedriger, 40—SOmal geringer als der der 
Fische, 1000mal geringer als der des Himdes. In einer zweiten Ver- 
suchsreihe wurde durch Absorptionsmittel, Pyrogallol, Eisenoxydul, 
unterschwefligsaurcs Natrium der Kochsalzlttsung, in welclier die Tlcre 
vegetirten, mSglichst aller noch absorbierter SauerstofF entzogen. Die 
Lebensdauer wurde im Vergleich zu derjenigen in den frUhem 
Versuchen etwas verkUrzt, doch lebten die Tiere immerhiu noch 
4—5 mal 24 Stunden. Kontrolversuclie zeigten, dass die Ascariden 
bei Sauerstoflfzutritt unter sonst gleichcn Bedingungen 8—10 Tage, 
ja bis 15 Tage leben. Doch wird dadurch der Schluss, den wir aus 
den Versuchen ziehen mttssen, dass das Sauerstoflbedttrfnis der As¬ 
cariden trotz lebhafter Muskelkontraktioneu ein sehr geringer ist, 
nicht altcriert. Es kann deranach dieOxydation nicht die ausschliefi- 
liche Quelle der Muskelkraft sein, sondern es sind die Spaltungs- 
prozesse, wclche bei mangclnder Nahrungszufuhr natUrlich nur eine 
beschranktc Zeit sich geltend machen kOnnen, und mit ihnen hOren 
dann die Bewegiuigcn auf und es tritt der Tod ein. 

B. Fleischer (Erlangen). 


Die Bechtsohreibung des Biologischen Centralblattes 

wild von deni heute hegonnenen Bande IV ah insofem einige Verdnderungen 
erfahren, als dieselhe nunmehr volUtdndig an diejenige Bechtschreibung sich 
anschliessen wird, welche in den deutschen Schulen eingefiihrt ist. Zwar konnen 
wir nicht in alien BnnMen uns mit derselben einverstanden erkldren. Abcr 
einmal glauben wir, dass es vorteilhafter sei, mit Hintansetzung spezieller Mei- 
nungsverschiedenheiten Einheit in dem Bunkte der Bechtschreibung anzustreben, 
als zu dem Zwiespalte in derselben noch mehr beizutragen, und zweitens glauben 
wir damit auch den Wunschen der meisten unserer Herren Mitarbeiter entgegen^ 
zukommen. Der Xitel wird nach wie vw (Biologisches Centralblatt) mit C ge- 
schrieben sein. Unser Blatt ist zwar noch nicht allzu alt; aber wir hegen den^ 
noch fur die Schreibweise der ersterschienenen Hummer desselben Pietdt genug, 
um dieselbe wenigstens dusserlich tn dem Xitel beizubehalten. 
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Ueber die wahrscheinliche Ursache der periodischen Veranderungen 
in der Starke der Meeresslrdmungen. 

Dor Gesellschaft der Wissenscliaften in Christiania vorgelegt am 14. Dez. 1883. 

Von A. Blytt. 

In mehreren Abhandlungen babe iob nachzuweisen gesucht, dass 
der warme nordatlantische Strom (wie die MoeresstrOmungen ttber- 
haupt) periodischen VerUnderungen iinterliegt; vermbge deren seine 
MSchtigkeit im Laufe der Jahrtausende abwechselnd ab- und zunimmt. 

Einige Kritiker haben mir den Vorwurf gemacht, eine derartige 
Annahme sei ein Verstofi gegen die von Lye 11 in die Geologic ein- 
gefUhrten Anschauungen ttber den gleicbmafiigen und rubigen Ent 
wickelnngsgang der Natur. Ich glaube indess diese Beschuldigungen 
als unberechtigt zurttckweisen zu dttrfen und werde bier den Versuch 
maclien darzuthun, dass die in derGegenwart wirksamen Krafte doch 
mbglicherweise dazu ansreicheu; urn Shnliche periodische VerSnde- 
rungen ins Werk zu setzen. 

Wir werden uns zunSchst, wenigstens annahernd, die Frage zu 
beantworten suchen, welche Ausdehnnng wir den betreffenden Verkn- 
derungen beilegen mttssen, um die Erscheinungen erklSren zu kOnnen, 
die wir auf diese Ursache zurttckzuflihren beabsichtigen. 

1) Siehe n, a. meine Abhandlung Uber Wechsellagerung im biologischen 
Centralblatt Bd. Ill Nr. 14—15. 
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Die Ton unserer Theorie berttcksichtigten Thatsachen setzen, 
wie ich meine, keine besonders grofien UmschlSge des Klima voraus, 
und fUr diese meine Meinung werde ich alsbald den Beweis zu liefern 
versuchen. 

Wir wissen freilich, dass einmal cine Eiszeit bestand and dass 
ein andermal die Pole eines warmen Elimas sich erfreuten, — das 
aber sind klimatischc Veranderungen, die ttber das MaC dessen hinaas 
gehen, worttber unsere Theorie Rechenschaft zu geben versucbt hat. 
Derartige gewaltige Wandlungen des Klimas lassen sich vielleicht 
durch die Voraussetzung von bedeutenden Veranderungen in der 
Verteilung von Wasser und Land begreiflich machen. Die Eiszeit ist 
darnm auch wahrscheinlich auf geographische Verhaltnisse zurttckzu- 
fllhren, infolge wclcher einst der warme nordatlantische Strom vOn 
unsem Ktlsten ferngchalten wurde. Unter derartigcn Verhaltnissen 
konnte es geschehen, dass eine arktische Fauna und Flora sich 
ttber Mittclcuropa ausbreitete. Mit der eigentlichen Erklarung dieser 
grofien Verbreitung arktischer Tiere und Pflanzen in alter Zeit hat 
unsere Theorie sich indess nicht befasst, sie macht nur darauf 
aufmerksam, dass die periodischen Aenderungen dee Klimas auch 
noch auf diese Vorgange einen Einiluss ausgettbt haben kbnnen, in 
der Art, dass die Ausbreitung arktischer Pflanzen und Tiere allein 
auf gewisse, ftir dieselben vorzugsweise geeigneten Gegenden sich 
beschrankte. 

Eine andere von unserer Theorie ins Auge gefasste Thatsache ist 
das Vorkommen der atlantischen Flora an der Kttste von Bergen. 
Wir meinen namlich, dass diese Flora um die Christianiafjorde herum 
zu einer Zeit eingevrandert ist, in welcher ein milderes Klima herrschte 
als gegenwartig. 

Die westlichen Pflanzen vertragen in unsem Tagen nicht die 
Winterkalte des Osteus. Die Theorie setzt demgemafi voraus, dass 
die Temperaturextreme in jenen Gegenden einst geringer gewesen 
sind. Ilex Aquifolium z. B., eine der charakteristischsten Kttsten- 
pflanzen, ertragt nicht den Winter bei Christiania (59® 54' n. Br.); 
aber bereits bei Horten, welches nur einige Meilen weiter seewarts 
an dem Fjorde liegt (59® 25‘/j' n. Br.), erreicht dieser Strauch, im 
freien angepflanzt, nach Schttbeler eine Htthe von 4 m. Hier hat 
derselbe also eine langere Reihe von Jahren hindurch die Winterkalte 
ausgehalten. Esist somit klar, dass es nur einer unbedeutenden Aen- 
derung des Klimas bedarf, um die Wanderung von Ilex und audera 
ahnlichen Kttstenpflanzen urn die Ufer der ChristianiaQorde herum 
zu ermttgllchen. 

Die boreale Flora zeigt ebenfalls ein sporadisches Auftreten, wel¬ 
ches die Theorie durch die Annahme zu erkiaren sucht, dass das 
Klima der Kttste einst den ttstlicben Arten gttnstiger gewesen ij|| and 
sie zur Wanderung nach den westiandischen Fjorden eingeladeti hat. 



Axel Blytt, Ursache d. Verfinderungen in d. Starke d. Meeresstrdmungen. 35 


Das Klima ist zur Zeit derartigen Pflanzen verhaitnismKBig zusagend, 
und manche derselben haben sich langs des KttstensaumeS; der in den 
letzten Jahrtausenden emporgestiegen ist, westw^rts von dem Christiania- 
und Throndhjemsflorde bis ganz nach JMeren und Fosen bin vorge- 
drKngt, an welchen letztern Orten sie bis an das offene Meer hinaus- 
gehen. Unter solchen Umstanden ist wohl auch weiter koine groBe 
Klimaanderung vonnbten, um das Gedeihen solcher Pflanzenarten an 
der bergenschen Ktiste m(5glich zu machen und das Vorkommen 
borealer Arten in den innern Fjordengcgenden von Bergensstift zu 
erklaren. 

Die Ubrigen Indicien fttr vorzeitliche klimatische Wandlungen 
deuten gleiclifalls nicht auf eine groBe Ausdehnung dieser Verande- 
rungeu. Die Moore des Ostlandes sind in der Gegenwart zum gr(5Bten 
Toil bewaldet. Es ist jedoch eine Seltenheit, die ganze Oberflache 
des Moores trocken zu findeii; in der Hegel beschrankt sich der Baum- 
wuchs, der noch dazu infolge der Nasse oft gcnug recht dtlrftig aus- 
fallt, auf gewisse Teile des Moores, wahrend der Rest der Moorflache 
zu sumpfig ist. Aebnlich ist aber, wie die Bobrungen beweiscn, das 
Verhaltnis auch in frliliern trocknen Zeiten gewesen. Waren die 
Wandlungen des Klimas tiefgreifender Art gewesen, so wtirden die 
trocknen Zeiten die Bewaldung der ganzen Moorflache veranlasst 
baben. Dabei beruht es Ubrigens auch nur auf einem ganz geringen 
Unterschied im Grade der Feuchtigkeit, ob die Oberflache eines Moores 
sich bewalden lasst, oder nicht. Es gibt ein gewisses Maximum der 
Nasse, welches die Baumc ertragen. Sobald dies ttberschritten wird, 
stirbt der Wald aus. Ebenso hangt das AufhOren der Torfbildung 
davon ab, dass die Feuchtigkeit bis unter einen gewissen Grad herab- 
sinkt. Bereits in den stidlichen Smaalenene (Jd), wo die Regenmenge 
eine etwas groBere, ist die Oberflache der Moore kenntlich nasser, 
als im Amte Akershus, und die entsprechenden Torfschichten scheinen 
auch nach den angestellten Bobrungen durchschnittlich etwas mach- 
tiger zu sein. Noch nasser sind wohl die Moore in den regenreichsten 
Teilen von Bergenstift. In Gegenden mit groBer Regenmenge, z. b. 
in Schottland, finden sich, sogar in historischer Zeit, Belege dafttr, 
dass Waldungen zu grunde gegangen und ibre Reste von torfbilden- 
den Moosen ttberwuchert worden sind. Nach dem Gesagten glaube ich 
darum auch nicht, dass weiter groBe klimatische Wandlungen erfor- 
dert werden, um die Wechsellagerung des Torfes zu erkiaren. 

W8ren bedeutende Schwankungen in den klimatischen Verhalt- 
nissen eingetreten, so ware man ferner auch zu der Erwartung be- 
rechtigt, die ganze norwegische Kttste mit einem System von ttber- 
einander liegenden Strandlinien umsaumt zu finden, je eine fttr jeden 
kaltem Zeitraum, Ein solches Verhaltnis hat jedoch keineswegs 
statt. Strandlinien bemerkt man vielmehr grflBtenteils nur in den 
nflrdlicben Teilen des Landes und im Innern der Fjorden, d. h. an 

3 * 
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Orten, wo dieselben, wie man mit Grand annehmen darf, immer noch 
mehrfach sich bilden; wir erinnern z. B. an den von K. Pettersen 
besprocbenen Funkt in Salangen. Es brancht somit auch das Elima 
in jcnen Zeiten, wo die Strandlinien sich bildeten, nicht grade be- 
deutend von dem der Gegenwart sich entfernt zu haben. 

Ob wlihrend des Aufsteigens des Landes an einem gegebenen 
Orte eine Strandlinie sich bilden kann, beruht nach der Theorie auf 
dem Umstand, ob der Verwitterungsprozess so energisch ist, dass er 
in der durch das Aufsteigen gegebenen Zeit die Aussprengung 
der Strandlinie bewirken kann. Je rascher das Aufsteigen von statten 
geht, desto wirksamer muss die Verwitterung sein, um mit seinem 
Vorgang Schritt zu halten, und jo langsamer das Aufsteigen sich ge- 
staltet, desto kleincre Forderungon werden an den Verwitterungspro¬ 
zess gestellt. 

Es liegt aber auf der Hand, dass nur kleine Schwankungen in 
der Intensitat des Verwitterungsprozesses einzutreten brauchen, um 
die Bildung einer Strandlinie zu hindcm oder zu ermoglichen, Ebenso, 
wie bei den Torfmooren, handelt es sich hier um einen Grenzpunkt, 
dessen Ueberschreitung entscheidend ist. 

Auch die stufenartigen Terrassen unserer Flussthaler lasseu sich 
zweifelsohne wohl erklaren, ohne dass man zu grofiartigen Aenderungen 
des Klimas seine Zuflucht zu nehmen braucht. Dies crbcllt am leich- 
testen aus derBemerkung, dass jene Terrassen auch in benachbarten 
Thalern oft in ungleicher Hbhe licgen. Unter demselben Elima bildet 
ein grCfierer Fluss eine Tcrrasse, wShrcnd die Eraft des kleinern dazu 
nicht ausreicht. Es handelt sich dabei wieder wesentlich um ein ge- 
wisses kleinstes Transportvermbgen, an welches bei einem bestimmten 
Steigungsverhalten die MOglichkeit der Terrassenbildung gekntipft ist. 
Sobald die zufUhrende Eraft des Flnsscs unter dieses Minimum 
herabsinkt, hOrt auch die Terrassenbildung auf. 

Die Oszillationen des binnenlandiscben Eises w^hrend seiner Ab- 
schmelzung lassen sich ebenfalls nur durch allgemeine Aenderungen 
des Elimas erkl^ren, aber an eine grofie klimatische Diiferenz brancht 
man auch hier nicht zu denken. Das Wachsen oder Abnehmen des 
Eises richtet sich danach, ob der Niederschlag die Abschmelzung er- 
stattet. Halten diese beiden Momente einander das Gleichgewicht, 
so wird der Eisrand still stehen; sobald aber eines jener Momente 
auch nur im geringsten das andere ttberwiegt, wird auch alsbald der 
Eisrand sich vor- oder rtlckwiirts verschieben. 

Was nun endlich jene durch die gauze Beihe der geologischen 
Formationen hindurchlaufende Wechsellagerung betrifft, so glanbe ich, 
dass man auch hier mit der Annahme ziemlich kleiner Schwankungen 
ausreicht, wenn man nur daran sich erinnert, dass die betr^enden 
Schichten sich in der Kkhe des Landes bildeten, und dass me ver- 
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schiedenen Sedimente oft eine ziemlich lokale Verbreitung^) in den 
der Kttste benachbarten Teilen des Meeres haben; weshalb keine 
groBen Veranderungen in der Wassermenge der Flttsse einzutreten 
brauchen, urn eine Wechsellagerung zu veranlasson. 

Wir wollen nun in Kttrze die Hauptlehren der Theorie zusam- 
menstellen. Sie behauptet folgendes: 

1) Zu alien Zeiten und unter alien Breiten ist das 
Klima periodischen Wandlungen unterworfen gewesen, 
unddieDauerdieserPeriodenrechnet nach Jahrtausenden. 

2) Die Aenderungen, um welche es bier sich handelt, 
sind fllr jede einzelne Periode nicht bedeutend gcwesen, 
sie haben aber innerhalb groBerer klimatischer Provin- 
zen dieselbe Richtung innegebalten, und man ist darum auch 
genOtigt, ihre Entstehung allgemein wirkenden Krilften zuzuschreiben. 

3j Nach den Spuren, welche diese Periode in den norwegischen 
Torfmooren und andern Orts hinterlassen hat, ist man zu der Ver- 
mutung berechtigt, dass dieselbe nach Verlauf einer be- 
stimmten Zeit einigerniaBen regclmaBig wiederkehrt. 

4) Dagegen setzt die Theorie nicht voraus, dass die Aenderungen 
gleichzeitig auf der ganzen nbrdlichen (oder sttdlichen) Halbkugel die¬ 
selbe Richtung innehielten. 

Wir wenden uns nun der weitern Untersuchung zu, ob sich irgend- 
welcher annehmbare Grund fllr eine derartige Periode denken lasst. 

Da wir von Pcrioden des Klimas reden, werden wir naturgemilB 
zuerst die allgemeinen Gesetze der Klimatologie ins Auge zu fassen 
haben. Wir mUssen dabei aber selbstverstUndlich von alien vortiber- 
gehenden Stbrungen innerhalb der Atmosphare absehen und die Vcr- 
haltnisse im gi’oBen ganzen betrachten, wie wir dieselben dargestellt 
finden auf den Uebersichtskarten tiber die mittlere Vcrteilung des 
Luftdruckes auf der Erdoberflache fllr die vcrschiedenen Jahreszeiten. 
Aus diesen Karten ergibt sich folgendes: im Sommer herrscht tiber 
den Festlanden infolge der Sonnenwarme ein niedriger Luftdruck, 
tiber den Meeren dagegen in der Regel ein hbherer; im Winter da¬ 
gegen ist die Abktiblung der Fostlande groBer, als diejenige der Meere, 
und hieraus ergibt sich holier Luftdruck tiber dem Lande und niedri¬ 
ger tiber dem Meere. Der niedrige Luftdruck bei Island behauptet 
sich jedoch, wenn auch weniger ausgeprti-gt, den Sommer tiber. 

Die Ursache zur Bildung jenes hohen winterlichen Luftdruckes 
tiber den Kontinenten finden wir in der Wfirmestrahlung gegen den 
Weltraum wiihrend der langen Ndchte. Die tiefem Luftschichten 
werden durch den kalten Erdboden abgektihlt und verdichtet; es bil- 
det sich ein absteigender Luftstrom und an der Erdoberfltiche ent- 
stehen Strtimungen, welche die Luft von den Gegenden mit hohem 


1) Siehe die Karten zu Delesse; Lithologie du Fonds des Mers, 
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Luftdruck wegflihren. Trotz dieses besttodigcn Abflusses der Luft 
hillt sich jedocb der hohe Luftdruck, so lange die Abktihlung andauert, 
uud dies hat bekanntlich seinen Grimd darin, dass in den hdhern 
Schichten ununterbrocben neue Luft heranstrbmt, um den Verlust zu 
ersetzen, der vom absteigenden Strome herrtlhrt. Diese Luft, welche 
in den hdhern Schichten den kalten Gegeiiden zustrdint, kommt aber 
aus Gebieten, wo die Abktihlung geringer ist, und Prof. Mohn hat 
in einer lehrreichen Abhandlung*) nachgowiesen, dass die Ab¬ 
ktihlung des Landes den wesentlichstcn Grund abgibt 
ftir die Erhaltung des niedrigcn Luftdruekes tiber den 
Meeren, weil in dieser Weise ftir den fortgehenden Ablauf der auf- 
steigenden Luftstrbme der baroinetrisclion Minima gesorgt ist. In sol- 
cher Weise tragt aucli vielleicht die kalte Luft, welche tiber dem 
vereisten Binnenlandc Grdnlands lagert, das ihrige dazu bei, den nie- 
drigen Luftdruck bei Island sogar den Sommer hindurch zu unter- 
halten. 

Diese Gegenden baromctrischer Depression saugen nun aber an 
der Erdoberflachc von alien Seiten her die Luft an sich, und die so 
entstehendcn Luftstrbmungen bewegen sich (nach dem bekannten 
Buys BalloPschen Gesetze) in der Art, dass man auf der nbrdlichen 
Halbkugel den niedrigcn Luftdruck etwas zur linken vor sich liegen 
hat, wenn man dem Winde den Rttcken zukehrt. Dies ist einfach 
eine Folge der Achsendrehung der Erde. Der niedrige Luftdruck bei 
Island lenkt in solcher Weise die Stidwestwinde tiber das nordatlan- 
tische Meer hinauf, und da jenes Minimum sich das ganze Jahr hin¬ 
durch behauptet, ist die Folge wiederum die, dass der Stidwestwind 
in diesem Meere, sowohl im Sommer als im Winter, als der herr- 
schende Wind auftritt. 

Nun aber ist es eine Meinung, welche von den grtiBten Autori- 
ttlten in diesem Fache geteilt wird, dass eben die Winde es sind, 
welche die wichtigste Ursache ftir die Strdmungen des 
Meeres darbieten. Croll und Zoppritz haben die GrUnde ent- 
wickelt, welche €tir diese Ansicht sprechen, und ihren Ansehauungen 
schlieCen sich Meteorologen wie Mohn, Hann und Wojeikoff an. 
Man darf sagen, dass diese Ansicht so allgemeine Zustimmung ge- 
funden hat, dass dieselbe bereits in die Lehrbticher tibergegangen ist. 
Die ErklHrung der Meeresstrdme mit Hilfe der Winde ist ja auch eine 
so nattirliche und ungezwungene, dass man sich nur darUber wundern 
muss, dass dieselbe nicht Itlngst schon allgemein erkannt worden ist. 

Ein Wind, der tiber das Meer hinweht, setzt das Wasser in Be- 
wegung. Durch die Friktion teilt sich, wie Ztippritz^) nachge- 
wiesen, die Bewegung den tiefern Schichten mit. Von der Starke 

1) Zeitflchrift der Oesterr. meteor. Gesellschaft. Wien. 1876 Nr. 2. 

1) Wiedemann’s Annalen, Neue Folge III. (1878) S. 582—607. 
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and Daner des Windes hUngt es ab, bis wie tief die Wirknng sich 
erstreokt. Der Hanptstrom geht in der Bicbtnng des herrschendeu 
Windes and seine Bewegung ist abbkngig von der mittlern 6e- 
schwindigkeit der Oberflache. Winde von kurzer Daner sind freilich 
wohl im stande, vorttbergehend die Stromrichtung an der OberflUche 
zu alterieren, aber durch die Ueberlegenheit gewisser Winde wShrend 
einer Beihe von Jahrtausenden entstehen jene gewaltigen Strtimungen, 
deren Starke wohl wechseln kann, deren Bichtung aber von den 
wechselnden Winden nnabhangig ist. Fflr das oberste Stromsystem 
— demjenigen, welches allein Einfluss auf das Klima hat, und wel¬ 
ches nach Mohn sich bis in eine Tiefe von mehreren hundert Faden 
erstreckt, — ist immer die Windrichtnng and Windstarke 
des letztcn grofien Zeitabschnittes bestimmend. 

Eine dieser machtigen StrOmungen ist der warme nordatlantische 
Strom. Derselbe niildert den Winter selbst nnter hohen Breiten. In 
dem Mali, als die Oberflache Warme an die Luft abg^bt, wird die 
verlorene Warme von den tiefern Schichten her ersetzt und, daher 
wird die Strfimung ununterbrochen erwarmend auf die Luft wirken, 
so lange noch ein unaufgebrauchter Warmefonds in der Tiefe sich 
vorfindet. 

In solcher Weise verdankt Norwegen dem warmen nordatlanti- 
schen Strome ein mildes Klima. Die Bichtung desselben ist die der 
herrschenden Stldwestwinde und diese Bichtung hat er seit Jabrtau- 
senden eingehalten. So lange als das nOrdliche atlantische Meet nach 
SUden hin offen gewesen ist und Meer und Land ungefahr dieselbe 
Verteilung gehabt haben wie in der Gegenwart, — so lange muss 
nach den allgemeinen Gesetzen fttr Wind- und Stromverhaltnisse‘) 
der genannte Strom auch schon bestanden haben. 

Nachdem, was oben gesagt wurde, ist es somitklar, dass wirk- 
lich die Abktihlung der groBen Fcstlande als die wesent- 
liche Bedingang fttr unser mildes Klima anzusehen ist. 

Ich glaube indess viele and gate Grttnde fttr die Meinung angj- 
ftthrt zu haben, dass der eben erwahnte nordatlantische Strom 
nicht immer gleich stark flie&t, sondern dass er im Lauf der Zei- 

1) In den Mooien der dem Sturm .auegesetzten Qegenden des Fenlandes 
(Ostengland) liegen (nach Skertchley) die umgestUrzien Stamme, sogar in 
den kltern Torfschichten in der Bichtung SW—BE, d. h. in der Bichtung des 
dort immer noch vorherrschenden Windes. In den geschiltztern Thalmulden 
derselben Gegend liegen dagegen die Stkmme der Torfmoore in keiner be- 
stimmten Bichtung. In den StUrmen ausgesetzten Gegenden haben alle Bknme 
eine der herrschenden Windrichtnng entsprechende Neigung. Storben nun 
solche Stkmme im Atler ab und stttrzen urn, so fallen sie natiirlich in der 
Bichtung, nach welcher sie bereits ttberhSngen, Wir haben so in jenen Stkm- 
men der Fenmoore einen handgreiflichen Beweis dafUr, dass der Slldwestwind 
bereits vor Jahrtausenden im Fenlande der herrschende Wind gewesen ist. 
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ten abwechselnd zunimmt und abnimmt. Es gilt nun den 
Versuch; einen nattirlichen Grand ftir ein derartiges Verhalten der 
Stromstarke zu ermitteln. 

Wie bekannt ist die Erdbahn eine Ellipse. Der Abstand der 
Erde von der Sonne ist darum in den verschiedenen Jahreszeiten ein 
verschiedcner. In der Sonnennahe befindet sich die Erde, wfihrend 
wir auf imserer nordlichen Halbkugel Winter haben. Je nKher die 
Erde der Sonne kommt, desto rascher bewegt erstere sich in ihrer 
Bahn und unser Winter ist demgemafi kttrzer als der Sommer. Der 
Unterschied betragt 7—8 Tage. Auf der sttdlichen Halbkugel ist da- 
gegen der Winter um 7—8 Tage linger als der Sommer. 

Die Nachtgleichenpunkte stehen aber nicbt fest, sondern voll- 
ziehen in iingefahr 21000 Jahren einen vollstandigen Umlauf. Dieser 
Umstand be^\irkt, dass die eben erbrterten VerhUltnisse vor 10500 
Jahren grade das umgekehrte Bild von denjenigen der Gegenwart 
darboten, und ebenderselbe Fall wird in der Zukunft nach 10600 
Jahren wieder eintreten. Der Winter der nordlichen Halbkugel wird 
dann um die Zeit der Sonnenferne eintreten und langer sein, als der 
Sommer, wahrend die Verhaltnisse auf der sttdlichen Halbkugel stets 
die entgegengesetzten sein werden. 

Nun ist aber auch die Exzcntrizitat der Erdbahn periodischen 
Schwankungen unterworfen, infolge deren die Bahn unseres Planeten 
zu verschiedenen Zeiten eine verschiedene Abweichung von der Kreis- 
gestalt aufweist. Durch das Wachsen der Exzentrizittit wird der Un¬ 
terschied zwischen der Sommer- und WinterlSngo vermehrt und diese 
Diiferenz kann einen Wert von ttber 30 Tage erreichen. 

Der Gefalligkeit des Herrn Obscrvator Geelmuyden verdanke 
ich folgende Tabelle, aus welcher man ftlr die verschiedenen m5g- 
lichen Werte der Exzentrizitat (e) die Differenz zwischen der Anzahl 
der Sommer-und Wintertage in je einer Halbperiode von 10500 Jahren 
entnehmen kann, und zwar bezcichnet 6' den grOBtmbglichen Wert, 
den diese DiflPerenz bei der betreflfenden Exzentrizitat erlangen kann, 
d. h. den Wert, 'der sich in dem Jahre einstellt, wo das Aphel und 
Perihel mit den Solstitien zusammenfallen, wahrend d die mittlere 
Differenz von Sommer- und WinterlSnge wShrend der ganzen Halb¬ 
periode angiebt^). Multipliziert man letzteren Wert (d) mit 10500, so 


1) Herr Geelmuyden hat mir gUtigst folgende Mitteilung gemacht: 

Wenn die Linie der Nachtgleichen in bezug auf die Apsidenlinie einen 
Viertelumlauf ausgefUhrt hat, in der Art, dass der Winkel zwischen diesen 
beiden Linien mit 0® (Frtihlingsaquinoctium im Aphel) anfangt und mit 90® 
endet, so ist der durchschnittliche Wert der Zeitdifferenz, um welche 
das Sommerhalbjahr das Winterhalbjahr ttbertrifft, innerhalb des zur Ausftthrung 
dieser Yeranderung erforderlicheu Zeitraumes zu bestimmen durch den Auslhick: 




A (1 -h 


?! 4 - iZ?* 
18 600 
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erhUlt man demgemiilS die Gesamtanzahl der llberscfaiefienden Sommer- 
(resp. Winter-) tage in der betreffenden Halbperiode: 


e 

3 

d> 

0,01 

2,960 Tag 

4,65 Tag 

0,0168 

4,973 

7,81 

0,02 

5,921 

9,3 

0,03 

8,882 

13,9 

0,04 

11,843 

18,6 

0,05 

14,805 

23,2 

0,06 

17,767 

27,9 

0,07 

20,729 

32,5 


Die Dauor von Winter und Sommer auf jeder Halb- 
kugel wechselt also nach Verlauf von 10500 Jahren. 
Wahrend 10500 Jahren ist der Winter bei uns'langer als der Sommer, 
und wahrend der folgenden 10500 Jahre kehrt dies Verhiiltnis sich 
urn. Der Unterschied der beiden Jahreshtilften witchst aber in 
beiden■ FiLllen mit der Exzentrizitat. In den gesamten 10500 
Jahren, wslhrend welcher der Winter den Sommer an Dauer ttbertrilK, 
ergibt sich also ein Gesamtllberschuss von vielen tausenden von 
Wintertagen; in der andern Halbperiode aber ein ebenso groCer Aus- 
fall solcher Tage. Sogar bei der dermaligen geringen Exzentrizitat 
(0.0168) belauft sich der Ueberschuss an Winter-, resp Sommertagen 
in jeder Halbperiode auf 52214 Tage, und bei der grCfitmdglichen 
Exzentrizitat wllrde dieser Ueberschuss auf 217674 Tage (oder bei- 
nahe 600 Jahre) steigen. 

Da es nun aber die Warmestrahlung gegen den Weltraum in den 
kalten Gegenden ist, welchc den geringern Luftdruck ttber den 
Meeren, und dadurch auch die herrschenden Winde und die von 
letztern abhtlngigen Meeresstromungen bedingt, so mttssen diese herr¬ 
schenden Winde (z. B. die Sttdweste des atlantischen Ozeans) im 
Winter am stJlrksten sein. Dies ist aber auch der Fall. Die Wind- 
verhtlltnisse sind namlich im Sommer und Winter nicht die gleiuiien. 
Sind auch die sttdwestlichen Winde im n5rdlichen Atlantermeere 
das ganze Jahr hindurch die hilufigsten, so gilt dies doch im ver¬ 
nier bezeichnet A die LEnge des Jahres, n das Verhaltnis zwischen der Peri¬ 
pherie und dem Diameter des Kreises und endlich e den Mittelwert der Ex- 
zentrizitat, welcher fUr die 5 - 6000 Jahre, die ein solcher Viertelumlauf in 
Anspruch nimmt, anzunehmen ist. Ptir diejenigen Werte, welche die Exzen- 
trizitat derErdbahn thatsachlich erreichen kann, wird schon das zweite Glied 
der eingeklammerten Reihe sich erst in der 3. Dezimale geltend maohen; das 
3. Glied lEsst sich ohne Schaden ganz vernachlassigen. 

FUr den nEchsten Viertelumlauf gilt derselbe Ausdruck nur mit einem 
andem Wert der ExzentrizitEt, wonn letztere sich mittlerweile verandert hat. 
Ebenso fUr die beiden folgenden Viertelumlaufe, da aber nattirlich mit veran- 
dertem Vorzeichen, d. h. der Ausdruck bezeichnet den Ueberschuss des Win- 
terhalbjahres ilber das Sommerhalbjahr. 
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starkten Grade vom Winter. Dasselbe ist der Fall im ndrdlichen 
stillen Ozean. In den BUdlichen mittelwarmen Meeren ist der Nord- 
west; der dort unserm Stidwest entspricht, gleichfalls haufiger^ wenn 
diese Halbkugel ihren Winter hat. 

Aus den ZOppritz'sclien Untersncliungen geht hervor, dass die 
Winde, welche auf die MeeresstrOmungen einwirken, infolge der 
Friktion zwischen den Wasserschichten einen Einfluss auf die 
Stromstarke austiben, der noch lange nach dem Aufhbren 
des Windes sich spllren lasst. Z5ppritz warnt nachdrtlcklich 
vor der Auffassung, als ob die Friktion bald die Nachwirkungen 
eines Windes aufheben werde und spricht sogar die Meinung aus, 
dass die tiefern Meeresstrbmungen noch als Zeugnis fllr die Rich- 
tung der Winde dienen kbnnen, welche vor Jahrtausenden geweht 
haben. Die Wirkung der Winde summiert sich namlich die Jahr- 
hunderte hindurch, und das gesammelte Resultat dieser Einwirkungen 
liegt in den dermaligen MeeresstrOmungen vor. Die hier ange- 
zogcnen Untersuchungen sind unstreitig von groBer Bedeutung fllr 
unsere Theorie und liefem vielleicht den Schlttssel zur Erklarung der 
angenommenen periodischen Aenderung der MeeresstrOmungen. Da 
wir namlich nun wissen, dass die Windverhaltnisse des Winters von 
denjenigen des Sommers sich unterscheiden, und dass die Wirkung 
eines Windes mit dem AufhOren des Windes nicht verschwindet, son- 
dern lang nachdauernde Spuren in den MeeresstrOmen hinteriasst, so 
kann es ja doch wolil kaum gleichgiltig sein, ob jene obenerwahnten 
UberschieBenden tausende von Tagen wahrend der 10500jahrigen 
Halbperiode auf die Seite des Sommers oder des Winters fallen. In 
der Halbperiode, wo dor Winter das Ucbergewicht hat, mtissen die 
Sttdwestwinde im Verhaltnis zu andern Winden sich starker geltend 
machen; aber diese Herrschaft der genannten Windrichtung wird 
weniger hervortreten, wenn jener Ueberschuss an Tagen dem Sommer 
zufailt. Danach ist es aber auch nur natllrlich, dass auch die Meeres- 
strOme je nach der jedesmaligen Lage der sich verrttckenden Nacht- 
gleichenlinie eine Zu- und Abnahme zeigen werden. Wenn der 
Winter mit der Sonnenferne zusammenfallt, wird der 
Strom wahrscheinlich zunehmen, und wenn der Winter 
mit der Sonnennahe zusammenfallt, wird der Strom ein 
wenig einschwinden ^). Fllr die Gegenwart und fttr das nord- 
westliche Europa mttssten wir demgemafi einen verhaltnismaBig 
schwachen Strom, weniger Regen und einen grOBern Untersehied 
zwischen Winter und Sommerwarme voraussetzen, wie dies ja auch 
den Anforderungen der Theorie entspricht. 

In andern Gegenden mit andern Windverhaltnissen wtirde die 
- 

1) Oroll kommt znm entgegengesetzten Resultat, indem er, melner Mei- 
nmg nach, von unrichtigen Yoraussetzungen aosgeht. 
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Art jener periodischen Einwirkungen sich auch anders gestalten. Das 
dstliche Nordamerika z. B. hat Winter mit vorherrschend nordwest- 
liehen und Sommer mit wesentlich stidwestlichen Winden. Winter in der 
Sonnenfcrne wttrden hicr die nordwestlichen Winde verstdrken, und 
man hiitte demnach Grund zu glauben, dass diese Gegenden unter 
solchen Umstanden oin strengeres Elima erhalten wttrden. Ebenso 
herrschen in Ostasicn wShrend des Winters nordwestliche und wdhrend 
des Sommers Bttdttstliche Windrichtnngen. Auch bier wttrden die 
VerhaltniHse sich anders gestalten als bei uns, wo sttdwestliche Winde 
das ganzc Jahr hindurch vorwalten. Aus derartigen Betrachtungen 
scheint sich ergeben zu mttssen, dass die Aenderungen des 
Klimas nicht an alien Orten der nttrdlichen Ilalbkngel 
zu gleicher Zeit die gleicho Richtung aufweisen werden. 
Dasselbe gilt natttrlich auch von der sttdlichen Halbkugel. 

Kein grSBerer Meeresstrom kann jedoch oine VerSnderung er- 
leiden, ohne dass dies seinen Einfluss anf den ganzen grofien Kreis- 
lauf aufiert, und es Iftsst sich dahcr kanm in Zweifel ziehen, dass die 
Verrttckung der Nachtgleichenlinie zu alien Zeiten und an alien Orten 
der Erdoherflaclie eine pcriodischc Aenderung des Klimas hervorrufen 
wird. 

Wir wollcn nun den Versuch machen, den Einfluss, welchen die 
Verrttckung der Nachtgleichen anf das Klima austtbt, einer Art von 
Bercchnung zu unterwcrfen. Zu dem behuf stellcn wir die Frage: 
welchen Zuwachs erleidct die Kraft, welche auf die Oberflache des 
wannen nordatlantischen Stromes wirkt, wahrend der Halbperiode, 
wo der Winter in die Sonnenferne fallt? 

Je grbUer die Exzentrizitat der Erdbahn ist, desto grbBer wird 
auch jener Zuwachs an Kraft ausfallen. Ist die Exzentrizitat ver- 
schwindend klcin, so dass die Bahn fast kreisfBrmig wird, so wird 
auch die periodischo Aenderung des Klimas unmerkbar werden. So 
verschwindend klein ist die Exzentrizitat jedoch nur auBerst selten. 
Die Berechnungen von Croll und Me. Farland zeigen, dass dieses 
Element in der Begel einen Wert hat, der 0,01 ttbertrifft und im all- 
gemeinen so groB ist, dass die klimatische Periode deutlich zum Aus- 
druck kommen muss. 

In der Halbperiode von 10—12000 Jahren, in welcher die Erde 
wahrend des Winterhalbjahres durch dasPerihel geht, sei die durch- 
schnittliche jahrliche Anzahl der Sommertage ausgedrttckt durch D, 
die Anzahl der Wintertage durch d; ferner die durch schnittliche tag- 
liche Windstarke, welche antreibend auf die Oberflache des warmen 
Stromes einwirkt, wahrend der Sommerhalfte des Jahres durch k und 
wahrend der Winterhalfte durch wk; so ist die jahrliche Wirkung 
des Windes 

S = Dk + 

Hat in entsprechender Weise wahrend der nachsten Halbperiode, 
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WO die Erde im Sommerhalbjahr den sonnennahen Theil ihrer Bahn 
durchwandert, der Sommer durchschnittlich d' Tage mit der Wind- 
stUrke k', und der Winter D' Tage mit der WindstSrke «'k', so wird 
die jahrliche Wirkung in diesem Fall 

S' = d'k' -I- a'D'k'. 

1st die Exzentrizitat fUr beide Halbpcrioden die gleiche, so ist 
D = D' und d = d', also: 

S'—S = D(a'k'—k) — d(ak—k') 
und S'—S _ D(a;k'—k) — d(«k—k') 

S “ ■ (D + ad)k 

Oder, wenn man der Ktirze wegen ^ = /J setzt: 

S'—S _ D(a'/9—1) — d(a—/?) 

S “ D «d • 

Von den 3 GrOBen a, a' und ^ IHsst sich nur a aus den Be- 
obachtungen der Gegenwart ermitteln; wenn man aber zum Behuf 
eines annShernden Ueberschlages ttber die Wirkung, welche die 
wechselnde LSnge der Jahreszeiten ausUbt, vorlaufig a' = a 
setzt, d. h. von der Annahme ausgeht, dass das Verhaltnis zwischen 
den mittlern Windstarken dea Sommers und derjenigen des Winters 
in beiden Halbperioden ungefShr das gleicbe ist, und auBerdem 
k' = k, also /? = 1 annimmt, so ergibt sich: 

S'—S _ (D—d) (a—1) 

S “ D + ad " • 

Durch a bezeichneten wir das Verhaltnis zwischen der mittlern 
Windstarke des Sommers und derjenigen des Winters. Der fllr das 
nordatlantische Meeresgebiet in der Gegenwart geltende Wert von a 
Ifisst sich aus den von Prof. Mohn entworfenen, aber noch nicht 
verbifentlichten Karten ttber die Isobaren fttr die verschiedenen Mo- 
nate des Jahres in diesem Meere ableiten. Diese Karten sind mir 
von Prof. Mohn in der zuvorkommendsten Weise zur Benutzung 
ttberlassen gewesen. Misst man die Unterschiede des Luftdruckes in 
Millimetern, so findet man dieselbe fttr jo 5 Breitegrade : 


Oktober 

4 

April 

1 

November 

5 

Mai 

1 

Dezember 

4 

Juni 

2,5 

Januar 

5,5 

Juli 

2 

Pebruar 

5 

August 

1,5 


23,5 


8 


Da die Windstarke von den Gradienten abhttngig ist, so verhalt 
sich demgemaB die mittlere Windstarke des Winters zii der des 

1) Die Monate September und Marz habe ich auf Prof Mohn’s Rat^ei 
der Rechnung ausgelaseen. Das Resultat wtirde sich jedoch durch Mitberttck* 
sichtigung dieser Monate nicht wesentlich andem. 
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Sommers ungefShr wie 24 zu 8, oder wie 3 zu 1, nnd es ist also 
a = 3. 


Setzen wir letzteron Wert in obigen Ausdrnck ein, so erhalten wir: 
S'—S _ „ D-d 
S ~ D -h 3d‘ 


PUr die Exzentrizitat der Gegenwart (0,017) ist nach der oben 

gegebenen Tabelle D—d = d — b, nnd d = 180, also 

S'—S 10 ^ , 

= 0,014, 


S 


725 


d. h. die treibende Kraft, wclche Jahr nm Jahr wfihrend der Halb- 
periode, in welcher die Erde ini Sommer das Perihel passiert, anf die 
Oberflache des warmen Meeresstromes einwirkt, ist nm 1,4 Prozent 
grOBer als die entsprechende Kraft, welche zur Wirknng kommt, 
wenn die Sonnennlihe, wie jetzt, im Winter eintrifft. 

Wenn die Exzcutrizittit ihren grOfitmOglichen Wert erreicht hat, 
steigt die Mehrwirkung wkhrend der Zeit, wo der Winter mit der 
Sonnenferne znsammenfhllt, sogar bis anf 5—6 Prozent der jfihrlichen 
Gesamtwirknng, welche bei sonnennahen Wintern sich geltend macht. 

Sollte die Exzentrizitat wahrend der beiden Halbperioden so sehr 
sich verandert liaben, dass man anf diesen Umstand Rttcksicht nehmen 
mttsste, so wird die AnsfUhrung der Berechnnng dadnrch nicht nn- 
mbglich gemacht, da die GrbBen D, d, D' nnd d' sich fUr jeden be- 
sondern Fall berecbncn lassen. 

Die eben ausgeitlhrtc Rechnnng berttcksichtigt allein den Einfiuss 
der verschiedcnen Lange der Jahreszeiten nnd rnht anf der Voraus- 
setzung, dass die mittlere Windstarke dieselbe ist, mag die Erde sich 
im Perihel oder Aphel befinden. Letztere Annahme ist aber kanm 
genan zntreffend, nnd wir werden demzufolge weiter zn nntersnchen 
haben, welche Veranderungen in dem oben erlangten Kcsnltat sich 
darans ergeben dUrften, wenn wir anch den verschiedenen Abstand 
der Sonne mit in betracht zieben kSnnten. 

Die Temperatur auf der Erdoberfladie ist wesentlich abhangig 
von den beiden Faktoreu: der AbkUhlung dnrch Strahlnng geger den 
Weltranm nnd der Erwarmnng dnrch die Sonne. Wahrend des Win¬ 
ters spielt die Abktthlnng die grOBte Eolle, im Sommer behanptet die 
Erwarmnng den Vorrang. 

Die winterliche Abktthlnng erzengt hohe atmosphttrische Pressionen 
ttber den Kontinenten, als deren weitere Folge, wie oben genaner 
entwickelt wnrde, der niedrige Lnftdrnck ttber den Meeren anznsehen 
ist. Im Sommer dagcgen verursacht die Sonnenwarme einen niedri- 
geren Lnftdrnck ttber dem Festlande. Der aufsteigende Luftstrom 
breitet sich dann aber in den httheren Lnftschichten nach den Seiten 
hin ans, was wieder znr Entwickelnng hOhern Lnftdrnckes ttber den 
weniger erwarmten Meeren Veranlassung gibt^). Da die Festlande 


1) Nach Peschel-Leipoldt’s nPhyslsche Erdkunde" n Leipzig 1880. 
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die WS.rme leichter annehmen, aber anch leichter abgeben, als die 
Meere, wird somit walirend des Winters die Abktthlung, 
wahrend des Sommers die Erwarmung des Festlandes 
der Faktor sein, welcher die wichtigste Triebkraft fttr 
die Bewcgung der Luftscbichtcn abgibt, uiid ans diesem 
Gruiide glaube ich auch, dass die Verschiebung der Nachtgleiclien- 
linic eine klimatische Periode veranlassen muss. 

Die im nbrdlicben Atlantermeere lierrschendcn SUdwestwinde imd 
der von letztercn bedingte warme Mecresstrom beruhen auf dem Un- 
terschied zwischen dem niedrigcn Luftdruck ttber dem Meere um 
Island und dem hohen Luftdruck, der auf dem Meeresgebiete zwischen 
etwa 20® und 40® n. Br. ruht. Ersterer hat seineii Grund in der Ab- 
ktihlung des Festlandes und ist im Winter am stiirksten, hftlt sich 
aber (wahrscheinlich infolge der Vereisung des innern Grunlands) 
den Sommer hindurch; letzterer ist hauptsachlich auf die Erwarmung 
des Meeres in den Kalmen und vielleicht auch auf die etwas hbhere 
Erwfirmung der Fcstlande zurtickzuftlhren, und zeigt sicli im Sommer- 
halbjahr etwas starker ausgepnigt, weshalb auch die Windstarke in 
der warmen Jahreszeit etwas grofier ist, als imFrtthling undllerbst^). 

Es lielie sich nun einwenden, dass unsere bisherigcn Betrach- 
tungen Uber den Einfluss der Verschiebung der Nachtgleichenpunkte 
sich der Einseitigkeit schuldig gemacht hlitten, weil wir von dem 
verscliiedenen Abstand der Sonne im Perihel und Aphel abgesehen 
haben. Wir wollen daher noch schlieBlich zu ermitteln suchen, in 
welcher Richtung diescr Einfluss sich aller Wahrscheinlichkeit nach 
geltend machen wird. 

In unsern Formeln findon sich verschiedene unbekannto GrbBen, 
Um den Einfluss der verscliiedenen Liinge dor Jahreszeiten bercchnen 
zu kbnnen, batten wir uns die willktirliche Annahme erlaubt, dass 
die durchschnittliche tiigliche Windstarke des Winterhalbjahres die 
gleichc bleibe, ob der Winter in Sonnenniihe oder in Sonnenferne 
falle. Die Abktthlung spielt im Winter die bedeutsamste Rolle, und 
die Winternacht hat dieselbe Liinge, mag die Erde im Aphel oder 
Perihel sich befind'en. llebt der Abstand der Sonne einigen Einfluss 
aus, so muss die Abktlhlung und die mittlere Windstarke sogar grSBer 
werden, wenn der Winter in die Sonnenferne fiillt. Nach unserer An¬ 
nahme war a*k^ = ak; in der Wirklichkeit jedoch dttrfte a'k' grbBer 
sein als ak. 

Wir haben ferner flir die tSgliche mittlere Windst^lrke des Som- 

S. 148 hat Prevost gemeint, dass die Verriickung der Nachtgleichenlinie 
eine klimatische Periode veriirsachen wilrde, da die Ausstrahlung in den langen 
WinteiTi groBer sein mUsse, als in den kurzen. P e s c h e 1 meint dagegen, 
dass auch dies keinen Einfluss haben kdnne, da, wie er sagt, die Ausstrahlung 
das ganze Jahr liber stattfindet. ^ 

1) Siehe die obige Mohn’sche Tabelle. 
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mers in Sonnenntlhe und Sonnenferne den gleicben Wert voransge- 
setzt; aber aucb diese Annabme kaun nicbt durcbaus ricbtig genannt 
werden. Die Summe der SonnenwHrme, weicbe eine Halbkugel wSbrend 
ibres Sommerbalbjabres empfSugt, ist ndmlicb za alien Zeiten die- 
selbe, mag der Sommer mit der Sonnenndbe oder Sonnenferne za- 
sammenfallen. Ist es aber nun die Sonnenwdrme, weicbe im Sommer 
vorzugsweise in betracbt kommt, so muss die mittlere tSgliche Wind- 
stSrke etwas scbwkcber werden, wenn der Sommer in die Sonnen¬ 
ferne ffillt und die Anzahl der Sommertage grOCer wird. Anstatt 

unserer Annabme: ks=k', und s= jj =: 1, werden wir wobl viel- 


k' 

mebr zu setzen baben: k' >■ k, und oder 1 


Eine eigeutlicbe Bercchnung des Einllnsses, den die Yerscbiebung 
der Nacbtgleichen in Wirklicbkeit in bezng anf das Klima ansUbt, 
Iksst sich demgemSfi nicbt ansfttliren, weil wir dieWerte von a' und 
/} nicbt kennen, dass aber der Wert dieses tbatsHcblich zur Geltung 
kommenden Einflusses grbfier sein muss, als der oben berecbnete Wert 
fttr den Einfluss der wechselnden LSnge der Jahreszeiten, erbellt aus 
den Belationen: 

k' > k, /J > 1 und a'k' > ak. 

Welchen Einfluss die bier bezeichneten Wertvcrbfiltnisse auf das 
Besultat der Recbnung austtben werden, fttllt nflmlicb unmittelbar ins 
Auge, sobald wir einen Blick auf folgcnde Ausdrtlcke werfen: 

S'—S _ k) — d(ak—_ 

S ~ (D -f- «d) k — 

Da'k' — Dk — d«k dk' , 

(D -H ad)k ” 

S'—S D(a'/?—1) — d («—/») _ 

S — D -I- ad 

Da'/J — D — da H~ d/? 

D -1- ad 

In diesen Formeln treten die unbekannten GrOBen bloB in den 
Zflhlem der Brttche und bloB mit positivem Zeichen auf. Da wir 
nun in unserer oben angestellten Berecbnung aller Wabrscbeinlichkeit 
nacb fttr alle diese unbekannten GrbBen zu niedrige Werte benutzt 
baben, so ist es einleucbteud, dass der Zuwacbs der treibenden Kraft 
des warmen Stromes fttr den Fall, wo der Winter in die Sonnenferne 
ftillt, in Wirklicbkeit eine nocb bbhere Prozentzabl darstelien wird, 
als diejenige, weicbe wir mit Benutzung der gegenwttrtigen meteoro- 
logiscben Werte erbielten. 

Die Wflrmemenge, weicbe der warme Strom tSglicb demNorden 
zuftlbrt, betrSgt nacb Croll’s Angabe: 154 * 959 300* 000 000^ 000 000 
Fnfipfund. Mag nun Or oil’s Berecbnung aucb, wie Pescbel be- 
bauptet, vielleicbt das doppelte des wirklicben Belaufes ergeben 
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haben, so gibt obige Zahl doch jedenfalls eine Vorstellung von der 
tingeheuern Wfirmemenge, die der Strom mit sich ftthrt. 

Nach allem, was bier besprochen ist, erscheint es mir demnach 
als eine in hohem Grade wahrscheinliche Annahme, dass die Ver- 
schiebung der Nachtgleichenpunkte eine periodische 
Veranderung des Klimas zur Folge haben muss, unddass 
die Amplitude dieser klimatischen Periode groB genug 
ist, um alle die Thatsachen zu erklaren, auf welchen die 
Theorie der periodischen Aenderungen sich aufbaut^). 
Doch werde ich willig einraumen, dass die hier bertihrten Verhtllt- 
nisse verwickelt und schwierig sind. Wenn ich es gewagt habe, 
meine Betrachtungen der Oeflfentlichkeit vorzulegeii, so war mein 
Zweek wesentlich der, die Aufmerksamkeit der Meteorologen, Phy- 
siker und Geologen aufs neue hinzulenken auf die oft besprochene 
MCglichkeit einer Eiiiwirkung astronomischer Perioden auf die irdi- 
schen Dinge. Die bisher gemachten Versuche zur Aufweisung eines 
derartigen Einflusscs haben Einwendiingen hervorgerufen. Die vor- 
liegende Zusammeiistellung der einschlagenden Thatsachen ist in- 
dessen neu und scheint mir einer genaueren Erwagung nicht unwert 
zu sein. 


Bemerkungen iiber Coelopeltis insignitus Wag. 

Von G. Peracca und C. Deregibus. 

Coelopeltis insignitus (Grubennatter) ist eine in der Provence, Li- 
gurien und Dalmatien ziemlich haufig vorkommende Schlange. Da sie 
mit FurchenzUhen bewaffnet ist, wclche im hintern Teil des Oberkiefers 
stehen, so wurde sie seither zu den Suspecta oder Trugnattem ge- 
rechnet. Zahlreiche Versuche mit lebendem Material aus der Gegend 
von Nizza haben nun die Giftigkeit des Bisses dieser Coelopeltis - kxi 
aufs unzweideutigste bewiesen. Die Einzelheiten der Experimente 
sind bereits in einer Mitteilung in Giornale della R. Accademia di 
Medicina di Torino, fasc. 6. Juni 1883 veroffentlicht worden. 

Wir haben den Giftapparat dieses Reptils, i. e. den Furchenzahn 
und die Giftdrtise beschrieben, Jener tragt, wie bekannt, auf seiner 
konvexen Seite, ein wenig nach auswarts, eine so scharf ausgebildete 
kanalartige Binne, dass der Zahn aus zwei StUcken zu bestehen 


1) Die Exzentrizitlit der Erdbahn liudert sich so schnell, dass dieselbe in 
zwei aufeinanderfolgeuden halben FerihelumlSufen in der Regel nicht dieselbe 
bleibt. Deshalb wird die Aenderung der StromstSrke in der einen Halbperiode 
in der folgenden nicht ganz ausgeglichen werden. In solcher Weise dUrften 
vielleicht sogar grbfiere und nachhaltigere KlimaSnderungen bewirkt werjfen. 

2) Gleichbedeutend mit Coelopeltis lacertina Fitz. D. Red. 



Peracca und Deregibus, Bemerkungen ttber Coelopeltis. 49 

scheint. Hinter ihm findet man noch fllnf bis seeks Zahnanlagen, 
welche dazu dienen jenen zu ersetzen, falls er zufUllig ausgebrochen 
werden sollte. 

Der Furchenzahn hat den Zweek, dem der Drtlse entflieBenden 
Gift eine bestimmte Ablaufsrichtung zu geben. Die Drttse selbst ist 
bei den Coelopeltis-Arten ziemlich stark entwickelt; sie ist hinter der 
Augenhbhle gelegen und entspricht der 5., 6. und 7. Oberlippen- 
schuppe. 

Wir behalten uns vor spS.ter, sobald uns frisches Coelopeltis- 
Material zur VerfUgung stehen wird, ihre histologische Struktur zu 
studieren. 

Die durch den Coelopeltis verwundeten Tiere, namlich Ei- 
dechsen und Vbgel, (sie bilden die gewbhnliche Nahrung jener Nat- 
tem), desgleichen Frbsche starben, wenn wir sie beiBen lieBen, sehr 
bald. Ganz kurze Zeit nach der tbdlichen Verletzung bemerkt man 
folgende Erscheinungen : 

1) Pliitzlich Oder nach und nach sich einstellende vollstandige 
Aufhebung der Respirationsbewegungen (im Maximum 13 Minuten 
nach dem Biss). 

2) VollstUndige Aufliebung der Reflexbewegungen in dem ver- 
letzten Gliede; im tlbrigen Teil des Kbrpers gelangen sie noch kurze 
Zeit hindurch zur Erscheinung. 

3) Unmittelbar eintretende allgemeine Lahmung, welche nur 
selten von konvulsivischen Zuckungen begleitet wird. 

Bei den Eidechsen schlagt das Herz nach dem Eintreten der 
allgemeinen Lahmung noch sehr langsam, indess bemerkt man stets 
eine betrachtliche Verminderung in der Starke der Zusammenziehung. 
Das Blut hat nach dem Tod eine schwarze Farbe, aber das Spek- 
troskop lasst keine Veranderung in demselben erkennen. Die ver- 
letzten Tiere sterben an Asphyxie. 

Trotz des dreifachen Effektes des Coelopeltisbisses ist diese 
Schlange von den Menschen nicht zu fttrehteu; weil sie, wenn schon 
ihre Bewegungen KuBerst lebhaft sind, nur sehr selten beiBt. Auwer- 
dem bedarf es, damit der Biss tOdlich sei, zum mindesten einer Ein- 
wirkungsdauer von 3—4 Minuten. Auch bei kleinen Tieren muss der 
Giftzahn 1—2 Minuten in der Wunde haften bleiben, wenn das Gift 
verderbenbringend werden soli. Da sich nun niemand von einer 
Natter vier Minuten lang beiBen lassen wird, ohne abwchrend darauf 
zu reagieren, so folgt, dass die Coelopeltis- Axtevi fttr den Menschen un- 
geftlhrliche Trugnattern sind. 

(Aus dem Laboratorium des Prof. Giaoosa in Turin.) 
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Karl Erapelin, Ueber die Gerachsorgane der Gliedertiere. 

Eine historisch-kritische Studie. Mit 3 Tafeln. Aus dem Osterprogramm der 
Realschule des Johanneiims. 1883. Hamburg. 48 Seiten. 

Obwohl es zu gunsten desGlaubens an dieExistenz eines ausge- 
prSgten Geruchssinnes ftlr die meisten Gliedertiere der Bewcisftthrung 
und logischcn Begrtindimg schon im vorigen Jahrhundert nicht mehr 
bedurfte, so ist dennoch die Frage nach dem Sitzc dieses Sinnes 
bis auf den heutigen Tag noch nicht mit absoluter Sicherheit beant- 
wortet worden. Unzweifelhaft zwingt uns die Bcobachtung der weit- 
reichenden, von Kadavern auf zablreiche Insekten (Kafer, Fliegen) 
und Krebse ausgetibten Anziehungskraft, nbtigt uns die eigenttimliche 
Erschoinung, dass Aasfliegen bisweilen ihre Eier in die Blttten ge- 
wisser Aasblumen absetzen u. a. — zur unbcdingten Anerkennung 
eines hochentwickeltcn Geruchsvermogens. Aueh haben zablreiche 
von vielen Forschern ausgedachte und mit Erfolg ausgeflihrte Ex- 
perimente diese zur Evidenz erwiesene Thatsache wieder und wieder 
bestatigt. 

Schwieriger als der Weg der rein experimentellen Begrtindung 
dcr Existenz des Geruchssinnes gestaltet sich der Weg der Unter- 
suchung, in welchen spezifischen Organen oder Organsystcmen man 
den Sitz dieses Sinnes zu suchen babe. 

Diesen langen und dunkelnWeg hat Kr^pelin, von Reaumur 
(1734), der den Sitz des Geruchsvermbgeus in den Fuhlern suchte, 
ausgehend, bis auf Voges (1882), der die Lokalisierung des Geruchs¬ 
sinnes zurllckweisend ihn tiber den ganzen Kbrper verteilt ansieht, 
und Schicmenz (1883) skizziert undmitAngabe der ungemein zahl- 
reichen, von ihm benutzten (60) Quellenschriften liber diesen Gegen- 
stand geprtift, um im Anschlusse an diese historische, die Schwierig- 
keit dcr Untcrsuchung illustrierendo Darstellung seine kritischen Be- 
merkungen zu geben und seine eigne Ansieht zu begrttnden. 

Unterdurch Thatsachen motivierter Zurtickweisung der alten Leli¬ 
ma nn^schen Foi derung von der notwendigen Vergesellschaftung des 
Geruchssinnes mit den Atmungsorganen (Cuvier), halt K rap el in 
vielmehr die Vergesellschaftung des fraglichen Sinnes mit den Ge- 
schmacksorganen aprioristisch fttr geboten und glaubt ihn daher in 
der Nahe der Fresswerkzeuge suchen zu mUssen. Es kamen hier 
nun folgende Mbglichkeiten in betracht: Die Ftthler, wie es schon 
R6aumur gethan, als Sitz des Geruchssinnes aufzufassen, ist sehr 
verfUhrerisch; docb stbUt diese Annahme insofem auf Schwierigkeit, 
als die Spinnentiere physiolo^sch echte Ftthler nicht besitzen. Hin- 
sichtlich dieser Arthropodenklasse halt Robineau-Desvoidy den 
als sehr entwickelt angegebenen Geruchsinn fttr lokalisiert, i^ den 
Kiefern {Antennae mandibulares), dem morphologischen Aequivalent 
der Ftthler, Perris dagegeu die Unterkiefertaster (Palpen) fttr schwach 
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gegen Gertlche empfindlich.— Der Inansprnchnahme der Tracheen- 
eingange als Geruchsorgan, wie Cuvier es forderte, ist schon 
Rosenthal durch Leugnung einer spezifischen Sensibilitat derselben 
bei freilich vorhandener eigner Irritabilitat (die beide nicht ver- 
wechselt werden dttrfen) entgegengetreten. — Die Huber-Wolffsche 
Darstellung der Mundhbhle als Riechorgan scheint durch vorsich- 
tige und sorgfaltige Experimente von Perris und For el sehr er- 
schttttert, 

Bezttglich der Ftthler (und Taster) als Gcruchswerkzeuge liegen 
die zahlreichsten und tiberzeugendsten Beobachtungen und Experi¬ 
mente vor. Die schOnstenhat wieder Perris angestellt; er trug da- 
fttr Sorge, dass die Versuchstiere unter normalen Lebensbedingungen 
belassen blieben, wahrend die zahlreichen Experimente anderer, wie 
Lehmann'S; Lefebvre’s unter unnattlrlichen Verhaltnissen nicht 
nur an Beweiskraft erheblich einbtlBten, sondern auch gar oftmals zu 
entgegengesetzten Rcsultaten fUhrten. 

Demgemafi entscheidet sich der Verfasser ftlr die AuiFassung der 
Ftthler als Trager der Geruchsperzeption dort, wo sie als physio- 
logisch selbstandige Organe auftreten; diese Gebilde sind auBerordent- 
lich mannigfaltig an Gestalt und Zahl, und ihre anatomische Unter- 
suchung lieferte dem Verfasser eine Reihe von Sinnesorganen, die, 
im einzclnen vielfaltig verschieden, im allgemeinen den Typus des 
Ha are 8 tragen, in welches die Endausstrahlung einer Ganglienzelle 
eintritt. Verfasser hat nicht die Absicht gehabt, sich definitiv ftir 
bestimmte Kategorien zu entschlieBen, sondern er wollte nur das 
bisher erkannte schildern und sichten und dadurch zu neuen grttnd- 
lichen Untersuchungen anregen. 

F. Karsch (Berlin). 


Alois Koch, Die Nematoden der Schaflunge (Lungenkrankheit 

der Schafe). 

Mit 5 zinkographiflchen und ) Farbendrucktafel. Wien, 1883. 32 S. 

Der Verfasser liefert wichtige Beitrage zur Entwicklungsgeschichte 
des rOtlichbraunen Pallisadenwurmes, Strongylus rufescens Leuck. 
Er fand nUmlich unter einer Herde mehrerer hundert Schafe ungari- 
scher Landrasse eine grofie Anzahl meist 4—6jahriger Tiere, deren 
Lungen von einem haarfttrmigen, mikroskopischen Parasiten und des- 
sen Brut bewohnt waren, einem Nematoden, den er als neu betrach- 
tete und unter dem Namen Pseudaliiis ovis pulmonalis in die Wissen- 
schaft einftthrt. Die Wttrmer halten sich an den obern und untem 
Lungenrandem und an den Lungenspitzen in groBen Knoten auf, die 
nie im Innem der Lungen sitzen und stets mit ihrer Basis bis an 

4 * 
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die Pleura pulmonalis reicheu. Die mannlichen Wtirmer stellen sich 
als braune Fadchen, die mit Eiern gefttllten oviparen Weibchen als 
milchig weiBe Fadchen dar. Sie ragen in die feinsten Bronchiaiaste 
bis in die Lungenalveolen hinein und verwickeln sich in den Hohl- 
raumen der von ihnon eingenommenen Stelle so, dass sie, obne zu 
zerreiBen, sich nicht aus den eingeschnittenen Knoten abheben lassen, 
eine Eigentttmlichkeit, welche durch den im Verhaltniss zur Dicke 
(0,05—0,07 mm) sehr gestreckten Kbrper des (20—30 mm langen) 
Tierchens bedingt wird. Das Weibchen legt seine Eier in die fein¬ 
sten Bronchiaiaste und Lungenalveolen und die aus denselben sich 
entwickelnden Embryonen gelangen durch die grSBern Bronchien und 
die Luftrbhre ins freie. Auf dem gleichen Wege wandem auch die 
Geschlechtstiere in die Lungen zurtick; denn es finden sich die durch 
einen langen, spitzcn, sichelf^irmig gekrttmmten Haken am hintem 
Leibesende, das noch von einem feinen kurzen SpieBe kaum ttberragt 
wird, von den ihncn ahnlichen Darmtrichinen unterschiedenen Em¬ 
bryonen auBer in den Knoten auch im Schleime der Bronchien und 
der LuftrChre in groBer Anzahl vor. 

Dio Vermutungen des Verfassers bezttglich der von ihm beobach- 
teten Weiterentwickelung der Embryonen zum Geschlechtstiere des 
Wurmes, dessen Mannchen das Weibchen innerhalb der feinsten Ver- 
astlungen der Luftrbhre mit dem hintern Dritteile seines Kbrpers in 
spiralfbrmigen Windungeii innig umschlingend begattet, gehen nun 
dahin, dass die jungen Tiere im Schlamme oder Wasser, also im 
Freien wachsend, durch Wasser- oder Futteraufnahme im entsprechen- 
den Reifezustande in den Magen der Schafe eingefUhrt werden, da- 
selbst sich zu geschlechtsreifen Tieren ausbilden und dann, durch die 
Speiserdhre in den Kehlkopf wandemd, zum behufe der Paarung in 
die LuftrClire und deren feinste VerSstelungen eindringen. Einen 
Bel eg fUr diese Auffassung findet Koch in der keilfOrmigen Gestalt 
dergroBen Wurmknoten, die mit einem grbBem Bronchus kommunizieren, 
der in die letzten Endauslaufer des bronchialen Kanalwerkes mttndet, 
durch welches die Infundibula mit Luft gespeist werden und die einer 
Pyramide gleichen, deren Basis die Pleura pulmonalis ist, somit der 
Keilform der Knoten eiitspricht (S. 16). Die Elterntiere aber gehen, 
nach der Fortpflanzung haiifsamenkorngroBe, gelbliche, verkalkte 
Kndtchen bildend, in denen sie knauelfbrmig zusammepgerollt liegen, 
zu grunde. 

Aus Analogic der Entwicklung anderer in den Lungen der Schafe 
parasitierender Nematoden, des Strongylus filaria und Sir, paradoxus 
(Palissadenwllrmer) glaubt nun Koch sich dahin entscheiden zu 
mtissen, Pseudalius ovispulmonalis ein verwandelter, und 

zwar verkleinerter Strongylus rufescens Leuck. sei. Diei^r, in 
den Schaflungen lebende, die drei- bis vierfache Kdrperdicke des qu. 
Pseudalius haltende Wurm mttsse durch das immer weitere Vordringen 
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in die feinsten Endaasl&nfer der Bronchien sich dem immer enger 
werdenden Volnmen dieses EOhrenwerkes akkommodieren, was bei 
der groSen EompressibilitSt des Wurmleibes nicht anffalle und mit 
dieser Verringerung des Kdrpervolumens seien auch (nicht sehr wesent- 
liche) Verschiedenheiten des Schwanzendes beider Formen bedingt. 

F. Karsch (Berlin). 


L. Ranvier, Ueber Neuroglia. 

Archives de physiologie normale et pathologique. 1883. p. Ii7—185. 

Nach Uenle und Merkel wSre die Neuroglia von den Elemen- 
tcn des gewbhnlichen Bindegewebes gebildet; nach Gerlach wUren 
es elastische Fasern oder wenigstens solche, die den elastischen ahn- 
lich sind, nach Boll, Golgi u. a. ausschliefilich Deiter’sche Zellen, 
d. i. verastelte Zellen eigentUmlicher Art; nach Schwalbe’s endlich 
und anderer Meiniing sind die um die Nervenelemente des Gehirns, 
des Kttckenmarks und der Sehnerven befindlichen Zellen nichts an- 
deres als wandernde Lymphzellen. R. selbst hat frtiher schon durch 
Osmiunisaureinjektion in das Rttckenmark erwachsener Saugetiere 
und darauf folgcnde Dissoziation die Zusammensetzung aus sich kreu- 
zenden Fasern und in den Punkten ihrer Erenzung befindlichen fiachen 
Zellen demonstriert. 

Seiner ersten Methode fllgt li. zwei neue hinzu: eine grbbere, 
wobei ein Langsschnitt aus in Mttller’scher FI. erhartetem Mark des 
Ochsen oder Hundes stark durch Earmin gefarbt in Wasser gclegt 
und durch Auf- und Absetzen des Deckglases dissoziiert wird; eine 
feinerc zum Studium der Sinnesorgane von B. schon empfohlene, wobei 
nach 24stttndigem Aufenthalt in '/j Alkohol kleine Stttcke des Markes 
in einem Reagensglas mit destilliertem Wasser geschllttelt, mit Pikro- 
karmin gefarbt und durch stark diluirte Osminmsaure behandelt mit 
einer Pipette aufgefangen unter dem Mikroskope bcobachtet werden ‘). 

Durch erstere Methode erlangt man Deiter’sche Figuren, durch 
die letztere aber erkennt man wie die Fasern die Zelle oinfach durch- 
passieren ohne sich mit ihrem Protoplasma zu mischen. Wenn man 
dies nach Anwendung der Mttller’schen FI. nicht erkennt, so liegt es 
daran, dass unter Einfluss dieses Reagens Fasern und Protoplasma 
ungefahr das gleiche Brechungsvermbgen erlangen. Manche Zellen 
sind ttbrigens einfach rund oder polyedrisch und in keiner Weise 
sterufbrmig. 

Membranfise Ausbreitungen (Prfiparate der ersteren Methoden) 
gehen vom Zellenprotoplasma ab und erscheinen zwischen den Fasern 

1) Deiter’s Verfahren der Dissoziation nach Mazerieien in diluirter Chrom- 
sSure liefert nur geschiumpfte Zellen, 
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wie eine Digitalmembran gespannt oder nmwickein sie zylindrisch. 
Oefters trennen sich zwci im selben Zylinder enthaltene Fasern nach- 
triiglich auseinander. Nirgends aber findet eine Faserteilung statt. 

Beim Embryo diidet man ursprttnglich blofi runde und polyedri- 
sche Neurogliazellen. Erst spater erscheinen Fortsatze, die endlich 
zu Fasem werden. Aehnlich wird in der Kotina aus einer ursprttng¬ 
lich horaogenen Zelle die Mttller’sche Sttttzfaser, welche aus einem 
seitlich gelegenen und mit Kern versehenen Protoplasmateil und einer 
einzigen die ganze Retina durcbsetzenden Faser besteht. Den Basal- 
zellen der Netzbaut (s. R.’s Lehrbuch) sind die runden und polyedri- 
schen Neurogliazellen gleich zu stellen. 

Es entstammt offenbar die Neurogliazclle cbenso wie die nervttse 
Ganglienzelle aus dem primitiven Neuroepitliel. Diescr gemeinsame 
Ursprung ist an den kadaverttsen Veranderungen der Fasem erkenn- 
bar, die ahnlicb dor varikoscn Deformation der Primitivnerrenfibrille 
knotig werden und sich in dureh Karmin farbbare Granula auflttsen. 
Ebenso auch wie man sich eine Nervenfibrille (transmittierendes Agens 
der Empfindung oder der motorischcn Imitation) als einen von den 
ttbrigen Bestandteilen der Nervenzelle nnabhangigeu Teil vorstellt, so 
ist auch in der Neurogliazclle die Faser vom ttbrigen vollkommen 
indiridualisiert. 

In der Hirnrinde nach Behandlung mit Alkohol und Osmium, 
wie oben angegeben, I6st sich die Neuroglia in kleine Klumpen, de- 
I’en Struktur folgende ist: Im Zentrum die Zcllo mit don von ihr in 
alien Richtungon abgehenden Fasem und im Netze zwischen densel- 
ben eine granulierte von Boll dem Rcif verglichene Substanz, die von 
den meisten als der Neuroglia angehOrig betrachtet wird. Das ist 
keine Gewebsspezies sondern bauptsachlich nur zerstOrte Nervenele- 
mente und namentlich Myelin. Myelinfasern werden in der That bei 
dieser Praparationsmethode nicht gefunden, wtthrond, wie Exner 
bei Behandlung mit Osmiumstiure und Ammoniak gezeigt hat, solche 
in alien Schichten der grauen Substanz (sogar in der oberflachlichen 
MolekulSrschicht 4. Meinert’s) sich bcfinden. Anller Myelin kann 
auch noch die granulierte Substanz ProtoplasmafortsStze der Ganglien- 
zellen enthalten. Hierdurch wird die graue Substanz des Hirns und 
Rttckenmarks zur selben allgemeinen Struktur zurttckgeftthrt. 

Nicati (Marseille). 


Die spezifischen Energien der Nerven. 

Von J. Rosenthal. 

Eaum irgend ein Lehrsatz der Physiologic kann Anspracfi auf 
allgemeinere Anerkennnng erheben, als der Satz, dass die verschie- 
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denen Leistungen der Nerven nicht von Unterschieden ihres BaueS; 
sondern von der Art ihrer Verbindung mit anderen Apparaten ab- 
hilngen. Dass die Reizung sensibler Nerven keine Muskelkontraktion 
veranlassen konne, weil diese Nerven nicht mit den Muskelfasern in 
physiologisehe Verbindung treten, erscheint so selbstverst^ndlich, dass 
dagegen wohl kein Einwand wird erhoben werden k()nnen. In der- 
selben Weise kbnnen wir die Wirkung der sekrctorischon Nerven 
erklfiren durch die funktionelle Verbindung ihrer Fasern mit den Ele- 
menten der Drtlsen. Diese Anscliauung ftthrt aber ohne weiteres zu 
der Erganzung, dass motorische und sekretorische Nerven ihrerseits 
wieder nicht auf die nervosen Zentralorgane zu wirken vermOgen, 
weil diejenigen Teile der letzteren, mit denen jene Nerven zusammen- 
hangen, zwar die Fahigkeit habcn, in sich den Vorgang der Erregung, 
sei cs reflektorisch, automatisch oder durch den Willensakt, zu er- 
zeugen, nicht aber durch zugeleitete Erregungen in sich die Akte der 
Empfindung mit den daraus folgenden des Bewusstseins und der Vor- 
stellung zu stande kommen zu lassen. Und haben wir auf diese 
Weise erst zugegeben, dass die Elemente des Zentralnervensystems 
unter sich nicht alle gleichbeschaffen seien, so ist es wiederum nur 
ein kleiner Schritt, unter den Elementen, welch die Empfindung ver- 
mitteln, noch weitere Unterschiede anzunehmen, den einen die Eigen- 
scha(t zuzuschreiben, dass sie die Empfindung des Sehens, den andern 
die, dass sie die Empfindung des HOrens vermitteln u. s. w. 

In der That ist dieses die Ansicht, welche heutzutage wohl von 
alien Physiologen vertreten wird, und die man als dieLehrc von den 
spezifischen Energien der Sinnesnerven bezeichnet, wie sie 
von Johannes MUller in ihren Grundzfigen cntwickclt und in neuercr 
Zeit besonders durch Helmholtz in ihren Konsequcnzcn weiter ent- 
wickelt worden ist. Indem wir aber in unsere Auseinandersetzung 
auch den generellen Unterschied zwischen Empfindungsnervcn llber- 
haupt und motorischen bezw. ‘sekretorischen Nerven hineingczogen 
haben, wird die Lehre noch allgemeiner als die von den spezifi¬ 
schen Energien der Nerven liberhaupt bezeichnet werden kdn- 
nen. Und der allgcmeine Ausdruck diescr Lehre wllrde sich dahin 
formuliren lassen, dass alle Unterschiede in den Wirkungen 
verschicdener Nerven nicht auf Unterschiede in diesen 
Nerven selbst, sondern auf die Verschiedenheiten der 
Organe, mit denen die Nerven verbunden sind, zurtickzu- 
ftthren seien. 

In dieser allgemeinsten Form ausgesprochen enthUlt der Satz in 
sich die stillschweigende Voraussetzung, dass die Nervenfasern unter 
sich alle gleichartig seien, oder wenigstens dass die Verschiedenheiten 
welche sie bieten, unwesentlich und ohne Einfluss auf ihre physiolo- 
gischen Leistungen seien; ferner dass die Erregung der Nervenfasern 
auf welche Weise sie auch bewirkt sein mbge, stets eine und dieselbe 
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Wirkung austtbe, und dass der schliefilicheErfolg nnr allein vondenEnd- 
apparaten abh^nge, niit welchen die betreifenden Fasern physiologiseh 
verbundeii sind, also einerseits von der Natur der Nervenzellen bei den 
Empfindungsnerven, andererseits von der Natur der peripherischen 
Endapparate (Muskeln, Drttsen) bei den motorischen und sekretori- 
schen Nerven. 

Weil bei den letzteren die Endapparate an der Peripherie, bei 
den ersteren in den Nervenzentren gelegen sind, also auch die nor- 
malenErregungsvorgSnge in der Regel bei den ersteren peripherie- 
warts, bei den letzteren zentralw^rts verlaufen, von den in entgegen- 
gesetzter Eichtung verlaufenden Erregungen aber angenommen wird, 
dass sie wegen Mangels ‘passender Endapparate wirkungslos bleiben, 
so pflegt man sie auch als zentrifugale und zentripetale Nerven zu unter- 
scheiden, welche Unterscheidug jedoch nicht erschOpfend ist, insofern 
man bei einigen Nerven, insbesondere den sogenannten Ilemmungs- 
nerven, anzunehmen geneigt ist, dass sie auch an der Peripherie mit 
Orgaiien zcntraler Natur vcrkntipft seien. Ich habo deshalb vorge- 
schlagen, diesc Nerven als „interzentrale^^ zu bezeichnen und sie dem- 
nachmit den innerhalb des Zentralnervensystems selbst verlaufenden, 
die einzelnen Tcile desselben untereinander verbindenden Fasern zu- 
sammenzufassen. 

Die Grtinde, welche man fttr die Lehre von den spezifisehen 
Energien angeftlhrt hat, gehen also zun^chst von der Annahme der 
Gleichheit aller Arten von Nervenfasern aus. Fttr die zentripetalen 
und zentrifugalen Fasern sttttzte sich diese Annahme auf die Ueber- 
einstimmung in alien wesentlichen Charakteren, und auch die inter- 
zentralen Fasern fttgen sich den andern, soweit die Kenntnis derselben 
reicht, im allgemeinen genttgend an. 

Diese Uebereinstimmung ist freilich keine absolute. Zwar auf 
Unterschiede im Durchmesser der Fasern, der geringeren Ausbil- 
dung Oder dem g^nzlichen Mangel der Markscheide ist nicht viel zu 
geben. Diese Unterschiede verlieren jede Bedeutung gegenttber der 
Thatsache, dass sie durebaus nicht mit Unterschieden im physiologi- 
schen Verhalten parallel gehen. Wichtiger aber wttrde es sein, wenn 
Unterschiede der Erregbarkeit zwischen den drei Fasergattungen nach- 
gewiesen werden kttnnten. 

Solche Unterschiede wttrden zunSchst in der Annahme von Deen's 
(welchem sich Schiff u. a. angeschlossen haben) gefunden werden 
kOnnen, dass die Leitungsbahnen des Ettekenmarkes, also nach unserer 
Bezeichnungsweise interzentrale Fasern, gegen jede Art von Reizung 
unerregbar seien. Aber die Zahl derer, welche dies bestreiten, ist 
jetzt schon so groB, dass die Thatsache wohl zugegeben werden muss, 
dass es sich hier nicht um einen ^eigenartigen, in seinen Ej|;en- 
schaften von anderen Nerven ganz abweichenden Teil des Nervensy- 
stems handle, der zwar im stande sei, Erregungen zu leiten, aber 
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nicht selbst dnrch Beize erregbar sei; sondern wir kbnnen wobl mit 
Pick annehmen, dass wir nnr darum stMrkere Beize anwenden mUs- 
sen, nm von den Yorderstr&ngen des BUckenmarkes ans anf die Mns- 
keln zu wirken als von den betrefifenden peripherischen Nerven, weil 
im ersteren Falle die Beizung nicht anf einfachen direkten Bahnen 
zum Muskel gelangen kann, sondern anf vorwickelten Bahnen unter 
Dnrcbsetznng zelliger Elemente, wie ja schon darans hervorgeht, dass 
der Erfolg der Bciznng bei Anwendnng gleichmRBiger tetanisierender 
Beize ein ganz abweicbender, aus abwechselnder Kontraktion nnd Er- 
schlaifung der Benge- nnd Streckmnskeln sich znsainniensctzender Be- 
wegnngsvorgang ist. AnCerdem wird es immer misslich sein, einen 
wesentlichen Unterschied zweier Nervengebilde nnr allein anf grnnd 
einer Verschiedenheit im Grade der Erregbarkeit annehmen zn wollen, 
da solche Unterschiede, wenngleich in geringercm MaBe, anch zwi- 
schen verschiedenen peripherischen Nerven derselben Fasergattung, 
ja sogar zwischen verschiedenen Stellen eines nnd desselben peri¬ 
pherischen Nerven vorkommen. 

Der am hSniIgsten benntzte, in der Art seiner Wirknng am besten 
bekannte Eeiz, der elektrische Strom, wirkt anf alle Arten von Ner¬ 
ven im wesentlichen gleich. Pflttger hat gezeigt, dass das soge- 
nannte Zncknngsgesetz mutatis mutandis anch fttr sensible Nerven gilt 
nnd dass diese gegen StromesOffnnng nnd -schlieBnng sich ganz genau 
wie die motorischen Nerven verhalten. Ganz dasselbe gilt nach den Ver- 
suchen von Bonders am Vagns fttr die Hemmungsfasern dieses Ner¬ 
ven. Wenn es leichter ist, dnrch den koustanten elektrischen Strom 
sensible Nerven danemd zn erregen als motorischo, so liegt dies 
wahrscheiulich an der grOBeren Empfindlichkeit der Endapparate ge¬ 
gen schwache Einwirknngen, wie sie eben wtthrend der Stromesdauer 
anf den Nerven ausgettbt werden. Von den Nerven, deren Endappa¬ 
rate peripherisch liegen, welche aber vielleicht zn den interzentralen 
Nerven gerechnet werden mttssen, werden nach Grtttzner') nnr die 
GefaBerweiterer der Hant dnrch konstantc StrCme erregt. 

AnfFalliger schon sind die Unterschiede in der Einwirknng ther- 
mischer Beize, welche Grtttzner*) nachgewiesen hat. Motorische 
Nerven werden nach ihm dnrch Erwarmnng nicht erregt, ebensowenig 
die sekretorischen nnd die gefttBerweiternden mit Ansnahme derjenl- 
gen der Hant, die sensiblen Nerven dagegen sehr heftig. Doch ist 
Grtttzner nicht geneigt, darans anf einen Unterschied der Nerven- 
fasem zu schlieBen, sondern glanbt, dass nnr deren Endorgane nicht 
im stande seien, anf die eigentttmliche Art der Erregung, welche die 
Warme hervorruft, zu reagieren. Anch die Hemmungsfasern des Va¬ 
gus werden dnrch die Erwttrmung nicht erregt. 

1) Pflttger’s Arch. XVU. 238. 1878. 

2) Pflttger’s Arch. XVU. 8. 215. 1878. 
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Also anch hier, wo verschiedenes Verhalten verschiedener Nerven 
wirklich gefunden wiirde, begegnen wir dem, wie es scheint, unwider- 
stehlichen Drange, daraus nicht auf Unterschiede in den Nerven selbst 
zu sclilieCen, sondern die Schuld auf die Endorgane zu schieben. So 
sehr ist der heutigen Generation von Physiologen die Ueberzeugung 
von der Gleichheit aller Nervenfasern schon eingewurzelt. Aber die 
Hypothese, dass auch die motorischcn Nerven durch Erwlirmung er- 
regt werden und dass nur die Muskeln nicht im stande seien, auf 
diese Art von Erregung zu reagieren, hatte wohl verdient, ihrerseits 
geprttft zu werden durch den Versuch, diese Erregung in den Nerven¬ 
fasern selbst mit Hilfe der elektrischen VorgSnge nachzuweisen, ein 
Versuch, der meines Wissens nicht angestellt worden ist. Schon in 
seinen bertthmtcn „Untersuchungen tiber tierische Elektrizitat“ hatte 
du Bois-Reymond^) die negative Schwankung des Nervenstromes 
an dem Stamm des N. ischiadicus nachge\viesen bei heftiger Reizung 
der Nervenendigungen in der Haut durch heihe Kochsalzlbsung (Siede- 
punkt 107®) Oder konzentrierte Schwefelsaure. Aber hier handelt es 
sich eben um Reizung der peripherischen Nervenenden sensibler Ner¬ 
ven, und der Zweck des Versuches war nur der, nachzuweisen, dass 
bei jeder Art von Erregung, nicht bloB der elektrischen, die negative 
Schwankung des Nervenstroms auftritt. Jetzt ware es notwendig die 
thermische Erregung am Nervenstamm selbst anzubringen und den 
Versuch an motorischen Fasern allein anzustellen, was nach dem 
Vorgang du Bois-Reymond^s, welcher die Stromschwankung an 
den Rttckenmarkswurzeln nachwics^), nicht unausftthrbar ist. 

Noch einer anderen Erscheinung mttssen wir an dieser Stelle ge- 
denken, weil sie mit den Vorstellungen, wie sie liber motorische und 
sensible Nerven und deren Verhalten zu den Muskeln und anderen 
Gebilden ganz allgemein gang und gUbe sind, ganz und gar unver- 
einbar zu sein schien. In den meisten Ncrvenstammen sind sensible 
und motorische Fasern innig mit einander gemischt. An den RUcken- 
marksnerven ist diese Mischung die Regel und man muss zu den 
Wurzeln aufsteigeh, um die beiden Fasergattungen getrennt unter- 
suchen zu kbnnen. Bei den Hirnnorven ist die Mischung eine weni- 
ger vollstandige, und es gibt einzelne Nerven, welche auf weite 
Strecken ihres Verlaufes fast ganz rein nur motorische oder nur sen¬ 
sible Fasern enthalten. Unter diesen sind besonders die Nerven der 
Zunge hervorzuheben, welche zudem leicht zug^nglich sind und des- 
halb vielfach zu Versuchen liber die Eigentttmlichkeiten der motori¬ 
schen und sensiblen Nerven gedient haben. 

1) Untersuchungen u. s. w. Bd. II Teil 1. 1849. S. 522. Die zugehbrige 
Figur 132 Tafel V wurde erst 1868 mit der zweiten Abteilung des I^des 
ausgegeben 

2) Ebenda S. 587 ff. 
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Beizt man bei einem lebenden Tier den Mnskelnerven der Zunge^ 
so erhftlt man starke Muskelbewegungen aber niemals Zeichen von 
Schmerzempiindung; reizt man den Ramus lingualis vom dritten Ast 
des Trigeminus, so erhalt man SchmerzensauBerungen, aber niemals 
Bewegungen in der Zunge. Dieser Satz gait als so selbstverstandlich, 
dass es nicht geringes Aufsehen erregte, als vor‘20 Jahren Philip- 
peaux und Vulpian eine Ausnahme von der Regel auffanden. 

Diese Experimentatoren sahen namlich an Himden, denen sie 
den N. hypoglossus samt seinen Wurzeln aus dem Schadel ausge- 
rissen batten, Monate nachher, als der Nerv langst degencriert war 
und keine Spur von Wirkung mehr auf die gelahmte Zungenhalfte 
austtbte, in eben dieser gelahmten Zungenhalfte Bewegungen auftreten, 
wenn sie den sonst ganz unwirksamen N. lingualis derselben Seite 
reizten. Der sensible Nerv war also, sozusagen, motorisch geworden. 
In spateren Versuchen fand Vulpian^) die ersten Zeichen dieses 
„Motorischwerdens“ schon 4 bis 5 Tage nach dem AusreiBen des 
Hypoglossus; die Wirkung erreicht aber erst nach 20 bis dreiBig Ta- 
gen ihre grbBte Intensitat. Nicht die eigentlich sensiblen Fasem des 
Lingualis kommen dabei in betracht, sondern die ihnen beigemischten 
Fasem der Chorda tympanica (welche die sekretorischen Fasem ftir 
die SpeicheldrUsen und die vasodilatatorischen Fasem fttr diese und 
die Zunge enthalt). 

Die ersten Augaben von Philippeaux und Vulpian wurden 
bestatigt von E. Cyon^), von M. Schiff*) und von Bleuler und 
Lehmann*). Letztere machten den Versuch anKaninchen, wahrend 
alle andern am Hunde beobachteten, aber mit gleichem Erfolg. Schon 
frtther hatte Schiff®) beobachtet, dass nach Durchschneidung (oder 
AusreiBung) des Hypoglossus in der gelahmten Zungenhalfte lebhafte 
Flimmerbewegungen auftreten. Er gibt nun an, dass diese in der 
ersten Zeit nach der Durchschneidung (zwischen dem 8. bis 19. Tage) 
durch die Lingualisreizung gehemmt werden; spater werde jene Hem- 
mung schwacher und dann erst traten die Muskelkontraktionen auf 
Reizung ein. Diese Hemmung ist weder von Bleuler und Lehmann 
noch von Heidenhain wieder beobachtet worden. 

Diese sonderbare Erscheinang hat eine ansgezeichnete Bearbeitung 
gefunden durch R. Heidenhain*^), und das Ergebnis derselben be- 

1) Philippeaux uiid Vulpiau, Coinptes rendus LVI. 1009. 1863. 

2) Ebenda LXVI. 146. 1873. 

3) Cyon, Melanges biologiques tir^s dn bulletin de I’academie impMale 
de St. Petersbourg VIII. 49. 1871. 

4) Schiff, Archives des sciences physiques et naturelles. LXIV. 57* 1878. 

5) Bleuler und Lehmann, Pfltiger’s Archiv XX. 327. 1879. 

6) Schiff, Arch. f. physiol. Heilk X. 587. 1851. Lehrbuch d. Muskel- und 
Nervenphysiologie S. 117. 1858-—1859. 

7) Heidenhain, Arch, flir Physiologic. Dem Herausgeber E. du Bois-Bey- 
mond gewidmeter Supplementband zum Jahrgang 1883. S. 133 ff. 
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nimmt der Erscheinimg jede Bedeutung, welche man ibr gegen die 
festbegrttndete Lebre von den Nerven und ibrer festen Yerbindung 
mit den Endapparaten etwa beilegeu kdnnte. Die Nervenfasem des 
Lingualis oder der Cborda tympanica treten nicbt in die Funktion 
der gelSbmten and degenerierten motorischen Faeern des N. hypo- 
glossus ein. Sie verbinden sicb nicbt funktionell mit den Mnskelfasem 
wie die motoriscben Nerven mit ibnen verbunden waren. Vielmebr 
ist ibre Wirkung eine indirekte. Die gelShmteu Mnskelfasem oder 
wabrscbeinlicb das in ibnen enthaltene Nervenende (die Nervensohle) 
verlieren nicbt so scbnell ibre Erregbarkeit wie die Nervenfasem im 
Stamme; ibre Erregbarkeit wird vielmebr fllr mancbe Eeize gesteigert, 
so dass scbon geringfllgige Reize, wie sie durcb die bloBe Blutzirku- 
lation vcranlasst werden, zu Bewegungen Veranlassung geben kbnnen. 
Daber die flimmernden Zuckungcn, welcbe Scbiff entdeckt bat. Und 
die vasodilatatorischen Nerven der Cborda, indem sie eine Erweite- 
rung der Gefiifie und eine sttirkere BlntstrUmung berbeiflibren, ver- 
mebren die Gelegenbeit zur Entstebung jener Reize, verstSrken des- 
balb das Flimmern und kbnnen es sogar zu einer krSftigen, tetanns- 
artigen Kontraktion der Muskeln anscbwellen lassen, welcbe in ibrem 
Sufieren Effekt ganz der durcb Reizung des normaleu N. bypoglossus 
bewirkten Kontraktion gleicbt. 

Auf grund seiner Versuche bezeichnet desbalb Heidenbain mit 
gutem Recbt die Wirkung der Lingualisreiznng auf die Zungenmuskeln 
als npseudomotorische". DieBeweise, welcbe er fttr seine Auffassnng 
beibringt, sind ganz entscbeidend. Die elektriscben Reize, welcbe die 
Erscbeinung bervorrufen, mttssen sobr viel stfirker sein als diejenigen, 
welcbe auf den Hypoglossus wirken; die Bewegungen treten HuBerst 
langsam ein, erreichen selbst bei starker Reizung erst nacb Sekunden 
ibre voile Stiirke und scbwinden nacb AufbOren der Reizung gleicb- 
falls nur ganz allmiiblicb. Daran ist nicbt etwa eine Yertlndernng 
der gel^bmten Muskeln schuld, denn bei divekter Reizung verhalten 
sicb dieselben wSbreud der Zeiten, die bier in betracbt kommen, 
ganz anders, sie roagieren scbnell, wie quergestreifte Muskeln zu thun 
pflegen, und ibre Erscblaffung folgt ebenso scbnell dem AufbOren des 
Reizes. Einzelne InduktionsscblRge, in solcben Intervallen, die nicbt 
tetanisierend wirken, anfeinander folgend (1—8 in derSekunde) sum- 
mieren sicb in ibrer Wirkung; je kttrzer diePausen sind bei gleicber 
StUrke oder je grOBer die StSrke bei gleicber Pausenlfinge, desto 
geringer ist die Zabl der Scblage, welcbe eine deutlicbe und voile 
Wirkung geben. Einzelne InduktionsschlKge, welche in langen Inter¬ 
vallen (1 Sekunde z. B.) anfeinander folgen und die anBlnglich un- 
wirksam sind, werden allmShlich (nacb 13 Sekunden z. B.) wirksam, 
und die Wirkung nimmt an StSrke und Dauer zu, bis es zu qjper 
stetigen Kontraktion kommt, welche noch nacb dem Anfhbren der 
Reizung andanert. Auch scbneller folgende Reize, welche eine Ittnger 
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andanemde Kontraktion bewirkten, hinterlassen die Zungenmuskeln 
iEUr einige Zeit in einem Ziistande erhbhtei* Keizbarkeit; sodass vorher 
unwirksame Einzelreize jetzt wirksam sind. 

Dnrch chemische Reizung des Lingualstammes konnte Heiden- 
hain die Wirkiing auf die Zunge niclit hervorrufen. Dagegen sah er 
sic, unter gleichzeitiger Rbtung der Zunge ^ wiihrend des Exzitations- 
stadiums nach Morphiuminjektion, mehnnals auf reilektorische Er- 
regnng des Nerven durch sensible Reizung, nach Injektion kleiner 
Nikotindosen, wobei gleichfalls die Zunge sich stark rbtet^. Wenn 
die Rbte nachldsst, so ist die Lingualisreizung auBer stande, auf die 
Zungenmuskeln zu wirken und diese Wirkung kehrt erst nach lingerer 
Zeit wieder. Kurare in solchen Dosen, welche die Wirkung der mo- 
torischen Nerven auf ihre Muskeln aufhebeu, macht auch den Lin- 
gualis und das Nikotin unwirksam, lasst aber die fibrillfiren Kon- 
traktionen bestehen. 

In der Zeit, wo die Wirksamkeit des Lingualis anfUngt, sind die 
Muskeln der geRlhmten Seite mikroskopisch noch unverS^ndert; ihre 
Erregbarkeit gegen Induktionsstrdme ist jedoch herabgesetzt, die 
gegen konstante StrUrae erhbht im Vergleich zu den Muskeln der 
andem uormalen Zungenhiilfte. Die anatomische Untersuchuug lehrte, 
dass die Nerveiifasern der Chorda (welche wegen ihres sehr viel ge- 
ringeren Durchmessers von den Fasem des Hypoglossus leicht zu 
unterscheiden sind) in keiuem unmittelbaren Zusammenhang mit den 
MuskelbUndeln stehen. Die Ilypoglossusfasern degenerieren nach der 
AusreiBung vollkommen, ihre Endfasern schwinden, die Sohle dagegen, 
der Teil am MuskelbUndel, in welches sich die Nervenendfasem ein- 
senken, bleibt bestehen. 

Aus alledem scbeint hervorzugehen, dass Nikotin, welches in 
kleinen Dosen die Kontraktionen anregt, auf die Nervensohle wirkt, 
wiihrend Kurare wie auch Nikotin in dem zwciten Stadium seiner 
Wirkung diese Sohle liihmt. Auch die Chordareizung muss auf die 
Sohle wirken, da ihre Wirkung nach Kurarisierung und im zw'^ ten 
Stadium der Nikotinisierung fehlt. Wiihrend aber Nikotin direkt auf 
die Sohle zu wirken scheint, ist diese Wirkung bei der Chorda¬ 
reizung eine mittelbare. Und die Zwischenstufe, welche erst den 
Reiz hervorbringt, scheint durch die GefSBerweiterung bedingt zu 
sein. GeffiBerweiterung und Beschleunigung des Blutstroms in der 
Zunge bei Chordareizung gehen nach den vergleichenden Versuchen 

1) Die gefafierweitemde Wirkung des iNikotins wurde von mir zuerst 1863 
beobachtet, aber als Lahmung der vasoconstrictorischen Nerven gedeutet (Cen- 
tralblatt fUr die mediziniscben Wissenschaften 1863. S. 738). Nach Heiden- 
hain (Pfltiger’s Archiv V. 316) und Ostroumoff (ebenda XII. 219)-wirkt 
es jedoch durch Reizung der vasodilatatorischen Nerven. Auf die Endigungen 
der motorisohen Nerven in den Muskeln wirkt Nikotin IShmend wie Curare; 
der LHhmung gehen fiimmernde Zuckungen und eigenttimliche KrSmpfe voraus 
(Rosenthal a. a. 0«). 
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Heidenhain’s genau parallel. Erstere folgt ganz den gleichen Ge- 
setzeB; welche oben fllr die Zungenkontraktion bei Lingualisreizung 
angegeben warden. 

Aber die Muskelkontraktion ist doch keine unmittelbare Wirkung 
der vermehrten Blutzufiihr. Zwar kann man dieselbe auch durch 
Injektion von Blut in die Zungengefafie unter hohem Druck hervor- 
bringen, aber andererseits ist die Nervcnreizung noch naeh Zuklemmnng 
der Zungenarterie wirksain; freilich werden die Kontraktionen dann 
sehr schnell schwtlcher und hbren bald ganz auf. Dementsprechend 
bleibt auch nach dem Todo die Wirkung noch kurze Zeit besteheii, 
wie schon Vulpian und Cyon angegeben haben. Heidenhain hfilt 
es fUr sehr wahrscheinlich, dass vermehrte Durchtrlinkung mit Lymphe 
die Reizursache flir die gelahmten Muskeln ist. 

Aus den vorhergchenden Auseinandersetzungen geht hervor, dass 
motorische, vasomotorischc und sensible Nerven in ihren Wirkungen 
scharf getrennt sind, dass nur die ersteren in funktioneller Beziehung 
zu der Muskelkontraktion stehen (von den sensibeln Nerven der Mus¬ 
keln, welche koine Kontraktion derselben veranlassen kdnnen, wird 
spater die Rede sein), dass wir aber keinen zwingenden Grund haben, 
einen wirklichen Unterschied in den wesentlichen Eigenschaften der 
verschiedenen Nervenfasern anzunehmen, sondern alle Unterschiede 
ihres Verhaltens von der Art ihrer Verkntipfung mit andern Organen 
abzuleiten. Wir wenden uns jetzt zur Auseinandersetzung der posi- 
tiven Thatsachen, welche die Gleichheit aller Nervenfasern in ihren 
wesentlichen Eigenschaften zn beweisen geeignet sind. 

Alle Nervenfasern zeigen die gleiche mikroskopische Struktur, 
die gleiche chemische BcschalFenheit, die gleichen elektromotorischen 
Erscheinungen, die gleichen Veranderungen derselben bei Reizung und 
bei der Einwirkung der elektrischen Strdme (Elektrotonus), die glei¬ 
chen Veranderungen der Erregbarkeit durch solche Strdme, gleiches 
Verhalten gegen Reize (mit Ausnahme der oben angefUhrten, von 
Grtitzner hervorgehobenen Unterschiede), gleiche Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Erregung, welche in alien Nerven nach beiden 
Seiten bin sich fortpflanzen kann (doppelsinniges Leitungsvermdgen 
der Nerven). 

Allerdings ist nicht alles, was wir hier aufgezahlt haben, wirklich 
erwiesen. Manches wird nur aus Analogiegrttnden als mehr oder 
minder wahrscheinlich angesehen werden kdnnen, fllr anderes kdnnen 
die Beweise nur teilweise als erbracht gelten. Bei der Wichtigkeit 
der Frage wird eine kurze Uebersicht liber das, was wirklich er¬ 
wiesen ist, nicht ttberflttssig seih. Wir ttbergehen dabei das mikros¬ 
kopische und chemische Verhalten, da aus beiden fllr die Funktion 
der Nervenfasern nichts sicheres erschlossen werden kann. ^ 

Die elektromotorischen Erscheinungen an den Nervenfasern, na- 
mentlich der Gegensatz zwischen dem positiven L&ngs- und dem 
negativen Quersehnitt hat sich bisher an alien untersuchten Nerven- 
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fasern immer auf gleiche Weise ergeben. Insbesondre lassen vordere 
und hintere Wurzeln der Rttckenmarksnerven als ausgesprochene Bei- 
spiele rein motorischer und rein sensibler Fasergruppen in dieser 
Hinsicht gar keine Unterschiede erkennen. Von Sinnesnerven ist wohl 
nur der N. opticus daraufhin untersuclit worden, hat aber ebenfalls 
ganz das gleiche Verhalten gezeigt. Auch am Rttckenmark und Ge- 
hirn fand du Bois-Reymoud*) dasselbe, und so kann man wohl 
behaupteu, dass die in den Nervenzentren vorkoramenden Fasern sich 
nicht anders verhalten wie die peripherischen. Ganz das gleiche gilt 
nun auch von der negativen Schwankung und dem El ektrotonus, 
welche du Bois-Reymond gleichfalls an vorderen und hinteren 
Rttckenmarkswurzeln, am Rttckenmark selbst und am N. opticus nach- 
gewiesen hat Ueber den Nachweis elektrischer Schwankungen 
an letzterem Nerven infolge von Lichtrcizung, welche du Bois-Rey- 
mond, damals noch mit unzuhtnglichen Mitteln ausgerttstet, vergebens 
versucht hatte, vgl. dasReferat von Steiner, Biol. Centralbl. 1. S. 220. 

Die Untersuchung der ErregbarkeitsverSnderungen im Elektrotonus 
hat schwankendc Re^ultate ergeben. Insofern es sich um Versuche 
am Menschen handelt, wie sie von Elektrotherapeuten (Eulenburg, 
Erb, Run go) angestellt warden, ist auf dieselbcn wenig zu geben, 
da die Strdmungsverhaltnisse an den in leitende Gewebe eingebetteten 
Nerven so verwickelt sind, dass die Deutung der Versuchergebnisse 
ganz willkttrlich wird. An Froschncrven hat Zurhelle^), welcher 
unter Pflttger’s Leitung arbeitete, von don an motorischen Nerven 
bekannten abweichende Resultate gewonnen. Da jedoch Pflttger 
selbst*) an sensiblon Nerven das Brregungsgesetz analog dem der 
motorischen Nerven fand, und dieses nach allgemeiner Annahme mit 
den elektrotonischen Ervegbarkeitsveranderungen im engsten Zusam- 
menhang steht, so liegt hier ein Widerspruch vor, welcher durch 
emeute Versuche aufgeklart werden mttsste. 

Was die Fortpflanzung der Erregung in den Nervenfasern an- 
langt, so ist es von du Bois-Reymond an der oben angeftth^-ten 
Stelle unzweifelhaft bewiesen worden, dass Elektrotonus und nega¬ 
tive Stromesschwaiikung an motorischen und sensiblen Fasern sich 
ganz in gleicher Weise nach beiden Richtungen fortpflanzen, und dies 
haben alio Physiologen mit ihm als einen vollgiltigen Beweis ange- 
sehen, dass auch der Erregungsvorgang in beiden Nervengattungen 
doppelsinnig fortzuschreiten vermdge. Direktere Beweise durch 
Verheilung durchschnittener motorischer und sensibler Nervenfasern 

1) Untersuchungen Bd. II, Abteil. 1. S. 254. 

2) Ebenda S. 568 ff. und S. 603 f. 

3) Zurhelle, De nervorum sensitivorum irritabilitate in statu electrotoni. 
Inaug.-Diss. Berlin 1864. •— Untersuch. a. d. physiol. Labor, zu Bonn. 1865. 
8. 80. 

4) Pflttger, Med. Centralzeit. 1859, Nr. 69. — Untersuchungen aus dem 
physiol. Lab. etc. S. 144. 
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UBtereinander haben nach verunglttckten Versuchen von Schwann, 
Bidder u. a.) zuerst Philippeaux und Vulpian gegeben, indem 
ihnen die von Bidder versuchte Verheilung des zentralen Lingualis- 
mit dem peripherischen Hypoglossnsstumpfe und der Nachweis der 
Leitung in dem so entstandenen „gemi8chten“ Nerven nach beiden 
Richtungen gelang, was dann von Rosenthal und Bidder selbst 
bestatigt wurde. Die Zweifel, welche spUter gegen die Beweiskraft 
dieser Versuche infolge des sogenannten ^Motorischwerdens^ der 
Chordafasern erhoben wurden, sind durch die oben ausftthrlich be- 
sproehene Arbeit Heidenhain's widerlegt. Andere Beweise lieferten 
P. Bert (durch verkehrtes Einheilen des Rattenschwanzes in eine 
Hautwunde am RUcken) und KUhne (durch Reizung der verzweigten 
motorischen Fasern im Froschsartorius). An sensovischcn Fasern 
aber ist die doppelsiunige Leitung noch nicht erwiesen worden. 

Was die Geschwindigkeit der Leitung anlangt, so scheint sie in 
motorischen und sensiblen Nerven gleich zu sein. Von den Sinnes- 
nerven weifi man in dieser Beziehung nichts. 

(Fortsetzung folgt.) 

Der dritte Kongress fur innere Medizin 

wird in diesem Jahre in Berlin, und zwar vom 21.—^24. April ab- 
gehalten werden unter dem Vorsitze des Wirkl. Geheimen Obermedi- 
zinalrates Herrn Th. von Frerichs. 

Folgende Themata sollen zur Verliandlung kommen: 

Am ersten Sitzungstage: „Ueber die genuine Pneumonie“ (Aetio- 
logie, Pathologie, Klinik, Therapie). Referent; Herr Jtirgensen (Ttibingen); 
Korreferent! Herr Alb. Frankel (Berlin). 

Am zweiten Sitzungstage: „Ueber Poliomyelitis und Neuritis". 
Referent! Herr Leyden (Berlin); Korreferent: Herr Schultze (Heidelberg). 

Am dritten Sitzungstage: „Ueber nervbse Dyspepsie". Referent: 
Herr Leu be (Erlangen); Korreferent: Herr Ewald (Berlin). 

AuBerdem sind folgende Vortrage angemeldets 

Herr Hermann Weber (London): Ueber Schulhygieine in England, be- 
sonders mit RUcksicht auf ansteckende Krankheiten. Herr Rosenthal (Er¬ 
langen): Ueber Reflexe. Herr Goltz (Strassburg): Ueber die Lokalisationen 
der Funktionen des GroBhirns. Herr Pfeiffer (Weimar): Ueber Vaccination. 
Herr See gen (Karlsbad): Ueber Diabetes. Herr Rossbach (Jena); Berlcht 
tiber die Kommission zur Behandlung der Infektionskrankheiten. Derselbe: 
Ueber eine neue Heilwirkung des Naphthalins. 

Der Sekretar dos Kongresses ftir innere Medizin ist Dr. med. Emil 
Pfeiffer, Wiesbaden, WilhelmstraBe 4. 

Beriehtigungen. 

In Band 111 Nr. 24 lies Seite 760 Vioa statt Viva und ebenda Hancock statt 

Haucook. 

Seite 753 Zeile 20 v. u. Hauptskelet statt Hautskliet, 
ebenda Zeile 15 v. u. Plastrons statt Plastron, 

Seite 754 Zeile 7 v. o. Einteilung statt Einleitnng, 

Seite 757 Zeile 16 v. o. ebenso. 

Verlag ’^Mi Eduard Resold in Erlangen. — Druck von Junge & Sohn in Erlangen. 
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In halt: Wortinann, Ueber die Wirkung der Wtlnne auf dns Laiigcnwnchstum von 
Pdanzcnteilen. — Oberstoilicr, Das Verhalten der Furchen und Windungcu 
an der GroBhimoberflache. — Lustig, Zur Kenntnis des Faserverlaiifes ini 
inenschlichen Ruckenmarkc. — Rosciitlial) Die spczifischcn Energieu der Ner- 
veu (Fortsetzung). — C, Voit, Ueber die Ui'sacben der Fettablagerung im 
Tierkorper. — L6o]i Frederlcq und J. P. Nucl, Elemcnte der inensclilichcii 
Physiologie. — Albrecht* Offener Brief an W. Krause. 


Ueber die Wirkung der Wdrme auf das Langenwachslum von 

Pflanzenteilen *). 

Von Julius Wortmann (Strassburg i. E.). 

Das Leben aller Organismen, der pflanzlichen sowobl als der 
tieriseben, ist nur innerhalb bestimmter Temperaturgrade mUglicb; 
die Energie der licbenserscheinungcn, bei einer gewissen Temperatur 
am grbfiten, beginnt von bier ans sowobl mit steigender als mit fal- 
lender Temperatur abznnclimen, urn bei Erreichung bestimmter Tem- 
' peratargrenzen auf Null zu sinken. 

Die Grenzwerte dcr Vegetationstemperatur, d. h. derjeuigenT.m- 
peratur, innerhalb welcher pflanzlicho Lebensersclieinnngen ttberbaupt 
sich abspielen, sind jedoch nicht fttr alle pflanzlichen Organismen 
dieselben, sondern sind ziemlich betrSchtliehen Schwankungen unter- 
worfen; auf der einen Seite in maneben FSllen bis znm Gefricrpnnkt 
herabsinkend; kbnnen sie anf der andern Seite wiederum ebenso wobl 
die Gerinnnngstemperatnr des Eiweifies Ubersteigen. Abgesehen aber 
von solchen, als Axisnahmen anznsehenden Fallen, beginnt die Mehr- 
zahl der Pflanzen bei Temp|raturen zu vegetieron, welche eiuige Grade 
fiber Null liegen, urn bei etwa 50® C. ihre obere Temperatnrgrenze 
zu erreichen. 

1) Das Beferat bezweokt, in freiererPoim die Besultate einer von mir in 
Nr. 28 und 29 der hot. Ztg. 1883 piiblizierten Arbeit wiederiugeben. 
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SelbstrerstSndlich kann man, sobald cs daranf ankommt, einen 
Einblick in die durcli Temperaturwirkungen hervorgernfenen Lebens- 
erscheinuiigen zu gewinnen, sich nicht damit begnllgcn, jeno allge- 
meinen unteren und oberen Temperaturgrenzen festznstellen, sondern 
es mlissen einzeluc beslimmte Vegelatiousprozesse, zunSchst derselben 
Pflanzenart, fllr sich ins Augc gefasst und in bestiminte Temperatur¬ 
grenzen eingesclilosscn werden. Hierbei zeigt sich nun, dass eine 
cinzelne I’llanzc nicht bloB cine untere und obeve Temperaturgrenze 
Jjat, sondern dass jedcr von ihr untcrhaltene physiologische Prozess 
zwischen bestimniten aber von anderen Prozessen verschiedenen, un¬ 
teren nnd oberen Grenzvvertcn sich abspielt. Es gibt demnach fllr 
jedc Pflanze gewisse, mittlerc, zwiselien den Grenztemperaturen ge- 
legene Temperaturgrade, bei welehcn alle die von ihr unterhaltenen 
Prozesse normal ineinander greifen, in harmonischer Weise sich voll- 
ziehen. 

Durch den Umstand, dass den verschiedenen Funktionen ver- 
schiedenc untere und obere Nullpunkte zukommen, kann es sich er- 
eignen, dass bei einem Verwcilcn dcs pflanzlichen Organismus in der 
Nahc jener allgcmeinen Grenztemperaturen cinzelne Funktionen, weil 
ihre spezUischen Null[)unkte Uberschritten sind, nicht mehr zur Gel- 
tung kommeii nnd infolge dessen cine Dishai'monie, ein krankhafter 
Zustand der ganzen Pflanze sich einstellt. Da z. B. bei vielen Ge- 
wtlchscn die untere Temperalurgi'enze fUr das Wachstum tiefer liegt, 
als die entsprcchendc, zur Bildung dcs grtinen Farbstoftes notwendige, 
so lasst sich oft die Beobachtuug machen, dass Pflanzen bei niederen 
Temperaturen im freien zvvar wachsen, auch Bliittcr erzeugen, allcin 
kein Chlorophyll hilden, infolge dessen die Produktion neuer Pflanzen- 
substanz unmoglich gemacht ist. 

.Sehen wir uus den Verlauf irgend eines spcziellen physiologischen 
Prozesscs zwischen seinen bciden Grenztemperaturen etwas naher an, 
so machen wir die Beobachtung, dass die Encrgie, mit welcher der- 
selbe unterhaltcn wird, durchaus nicht in gleicher Proportion rait der 
Temperatur zunimmt etwa derart, dass sio vom untern Nullpnnkt an 
allmahlich steigend kurz vor Oder mit Erreichung des obem Null- 
punktes ihren grflCten Wert crhielte, sondern wir haben, und das 
trifft ganz allgemein zu, einen mehr oder weniger in der Mitte zwi¬ 
schen beiden Nullpunkten gelegcnen Temperaturgrad zu konstatieren, 
bei welchem die Energic des zu beobachtenden Prozesses am grbfiten 
ist, urn sowohl nach der obern als nach der untern Temperatur¬ 
grenze stetig abznnehmen und bei Erreichung derselben anf Null zu 
sinken. Diese drei, fllr die Individuen verschiedener Spezies sowohl,. 
als auch fttr die verschiedenen Funktionen verschieden gelegenen Kar- 
dinaipnnkte der Temperatur bezeichnen wir als das Minimum, Optimum, 
und Maximum. ^ 

Wie alle anderen Funktionen ISsst auch das Ldngenwachstnm 
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pflanzlicher Organe in seiner AblUingigkeit von der Temperatur und 
unter sonst gleich bleibenden Kufieren Bedingiingen, Licht; Feiichtig- 
keit etc. jene drei Kardinalpunktc deutlich erkeniien: von einer uu- 
tern Temperaturgrenzc, dem Minimum, anfangend, steigert sich die 
Energie eines im Lsingenwachstum beiindlichen Organes bis zum Op¬ 
timum, um bei noch starkcrer Wlirmezufuhr wieder abzunehmen und 
bei Erreichung der obern Temperaturgrenzc, dem Maximum, zu er- 
lOscbeu. Die Lage des Optimums fallt niclit genau in die Mitte zwi- 
schen derjenigen des Miniraums und des Maximums, sondern sie ist 
in den raeisten Fallen und speziell bei hoch gelegeneni Minimum 
nUher an das Maximum gorUckt. Einige Beispiele mdgen uns das 
zuletzt Gesagte veranscliaulichen. Am meisten sind wohl in bezug 
auf Abhangigkeit des Wacbstums von der Temperatur die Keimpflan- 
zen untersucht, bei welchen man als Minimum denjenigen Temperatur- 
grad festsetzte, bei welcliem die Keimuug unterblieb. Fttr Triticim 
vulgare z. B. liegt das Minimum bei -f- 5^^ C., das Optimum bei 28,7® 
0. und das Maximum bei 42,5® C. Die entspreclieuden Kardinalpunkte 
fUr Phaseolus midtifloms liegen bei 9,5® C., 33,7® C., und 46,2® C. und 
fUr Ciicurbita Pepo bei 13,7® C., 33,7® C. und 46,2® C. Zur bessern 
Vcranschaulicliung dieser Bezieluingen zwisclien Temperatur undLUu- 
genwachstum kaim man auch die graphische Darstellungsweise zu 
Hilfe nebmen, indem man auf einer Abszisscnachse in gleicben Ab- 
standen die Temperaturgrade auftriigt und die den betreffenden Tem- 
peraturen cntsprechenden in gleichcr Zeit erreichten LSugenziiwachse 
als Ordiuaten errichtet. Verbindet man dann die Enden dieser Or- 
dinaten durch cine zusammenhangende Linie, so erhalt man eino 
(Wacbstums-) Kurve, welcbe, beim Minimum von der Abszisscnacbse 
sich erhebend, beim Optimum den bochsten Punkt triflft, um von da 
an steiler gegen die Abszisscnachse zu sinken, welcbe beim Maximum 
wieder erreiebt wird. Denken wir uns nun ctwa fUr Triticum diese 
Wachstumskurve errichtet, so erkennen wir, dass die Wachstiims- 
energie dieser Pflanze bei gewissen zwischen Minimum und Optimum 
gelegenen Temperaturen und andcren, zwischen Optimum und Maxi¬ 
mum gelegenen, die gleicbe sein muss. In einer bestimmten Zeit wird 
z. B. ein solches Keimpflanzchtn bei 20® C. grade so scbnell wachsen 
als in derselben Zeit bei einer Temperatur von etwa 32® C. 

Was aber wird gesebehen, wenn wir die eincSeite unsererKeim- 
ptlanze auf das Optimum erwUrmen, die andere Seite aber auf einen 
zwischen Optimum und Minimum gelegenen Temperaturgrad? Wird 
jetzt die starker erwSrmte Seite der minder erv/armten imWachstum 
voraneilen? Trifift das zu, dann muss notgedrungen an der Keim- 
pflanze eine Krttmmung entstehen derart, dass die starker erwUrmte 
Seite die konvexe wird. Wie aber, wenn wir den Versuch so ein- 
richteten, dass die eine Seite zwar wieder auf das Optimum, die an¬ 
dere dagegen tiber dasselbe hinaus, auf einen zwischen Optimum und 
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Maximum gelegenen Temperaturgvad oder gar auf das Maximum 
selbst erwarmt wtlrdeV In diescm Falle kOnnte man sich wiederum 
eine Krllmmung entstelien denken, bei welcher aber im Gegensatz 
zu der frlihern nunmelir die schwacher erwSrmte Seite der Versuchs- 
pflanze die kouYexe wurde. 8o hiittc man es demnach ganz in der 
Hand, durch unglciche ErwSrmung zweier antagonistischer Seiten 
einer I’flanze, die letztcre zu Krttmmuugen zu vcranlassen, deren 
KonvexitSt bald auf dcr wannern bald auf der kSltem Seite der 
Versuchspflanze liegen wUrdc. 

Geht man daran, die bier angedeuteten Erscheinungen experimen- 
tell zu prttfen, so erkennt man sehr bald, dass in der That den pflanz- 
lichen Organen die Fahigkeit innewohut, unter dem Einflnss vcrschie- 
dener Erwannnng Krllmmungen ausznfilhren; alleiu ein Zusammen- 
hang niit dcr durch versebiedene Temperatnr bervorgerufenen Wachs- 
tumskurve liisst sicb dabci in keinem Falle konstatieren, sondern die 
nngleich erwSrmten Organc krlimmen sich konstant in demselben 
Sinne entwedcr so, dass die dcr Wiinnequellc zugekebrte Seite stets 
die konvexe odcr aber bei anderen Vcrsuclisobjekten stets die konkave 
wird, gleicbgiltig, (falls Hberbaiipt Krtlinmiingen auftreten) wie die 
Temperaturen variieren. 

Die Versuebe, die ich zur Prttfung der angeregten Frage anstellte, 
waren so eingeriebtet, dass in der Mitte eines gerUnmigen, auf an- 
iiRhernd konstanter Temperatnr erhaltenen Zimmers eine groBe, vom 
beruBte Eisenblecbplatte anfgestellt wurde, welcbe durch ibr geniiherte 
Gasbrenner in beliebiger Weise erhitzt werden konnte- Vor dieser 
Platte wurden dann in bestimmter wttnschenswerter Entfernung die 
Versuchsobjekte aufgestellt, welcbe entwedcr unter dem cinseitigen 
Einflnss der Sebwerkraft belassen oder aber durch Potation um hori- 
zontalc, zur Flivcho der Eisenblecbplatte senkreebte Acbse ron dem¬ 
selben befreit wurden. In nnmittelbarer NRhe der Vcrsuchspflanzen 
befanden sich Thermometer. Setzt man nun z. B. Keimpflanzen von 
Lepidiimi sativum auf diese Weise der Wirkung der von dcr erhitzten 
Platte ansgehendra strahlenden Wftrme aus, so beobachtet man in 
alien Fallen, in denen ttberhaupt cine Reaktion eintritt, eine Krttm- 
mung der Pflanzchen, welcbe so gerichtet ist, dass allemal die kon¬ 
vexe Seite der Krtlmmnng die der Warmequelle zugekebrte ist, mit 
anderen Worten: die Versuchspflanzen wachsen stets von der erwarm- 
ten Platte fort. FUr Lepidium sativum liegt das Wachstnmsminimum 
bei -4- 1,8® C., das Optimum bei 27,4® C. und das Maximum bei 37,2® 
0. Wenn man nun, um ein Beispiel anzufflhren, bei einer Zimmer- 
temperatnr von 10® C. auf die Versuchspflanzen einseitig Warme- 
strahlen von 37® C. aulTallen iRsst, so beobachtet man ebenfalls eine, 
und zwar energische Krllmmung im angedeuteten Sinne. Unter^^^i^ 
Voranssetzung, dass diese Krllmmungen in Beziehung standen zu den 
von der Temperaturkurve bervorgerufenen Differenzen in der Energie 
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des LSngenwachstams, hStte man in dem oben erwahnten Falle eine 
schwaclio, aber grade entgegengesetzte Krtimmnng zu erwarten ge- 
liabt. Lasst man femer nnter gleich bleibender Zimmertemperatur 
Warmestrahlen von 43® C. auf die Versuchspflanzen fallen, so treten 
ebenfalls die erwahnten Krttmmungen auf. Da eine Temperatur von 
43® C. eine ttber dem Waclistumsmaximum gelegene ist, sowilrdoman 
in diesem Falle, von unserer Voraussetzung ausgeliend, auf der der 
Warmequclle zugekehrten Seito der Versuchspflanze zum mindesten 
cin ganzliches Unterbleiben des Wachstums erwartcn; statt dessen 
wachst nicht allein dicse Seito, sondern sic wacbst sogar starker als 
die gegeniiberliegende. Sclion aus diesen beiden angedeuteten Ver- 
suchen resiiltiert mit Sicherheit, dass es zur Hcrvorrufung diescr 
„thermotropischen“ Krttmmungen ttberhaupt nur darauf ankoinmt, dass 
Warmestrahlen von genttgender Intensitat einseitig die Versuchspflanze 
trefifen. Hierbei muss jedoch vorausgesetzt werdeii, dass die Zimmer¬ 
temperatur 20® nicht ttbersteigt, da bei alien Versuchen, in denen die¬ 
ses eintraf, die Krttmmungen ttberhaupt unterblieben, gleichgiltig, wie 
hoch die Temperatur der aulfallcnden Warmestrahlen war. 

Die Erfahriing, dass diese thermotropisehen Krttmmungen in gar 
keincm Zusammenhang mit den durch ungleiche, aber allscitige Er- 
warmung erzielten Wachstumsbeschleunigungen respektive Verlang- 
samungen stehen, wird nun noch erhartet durch das Verhalten eincr 
andern untersuchten Pflanze {Zm May^y bei wclcher zwar ebenfalls 
Krttmmungen eintreten, alloin konstant im entgegengesetzten Sinne, 
wie bei Leyidkim, also immer so, dass die der Warmequellc zuge- 
kohrte Seitc die konkavc wird. Die Maispflanze wachst also stets 
nach der erwflrmten Platte hin. Bei Zea Mays liegt das Wachstums- 
minimum bei 9,6® C., das Optimum bei 33,7® C. und das Maximum 
bei 46,2® C. Briiigt man nun z. B. Maispfl^nzchen bei einer Zimmer¬ 
temperatur von 11® der erwarmten Platte so nahe, dass die Tem¬ 
peratur in unmittelbarer Niihe dor Pflanzen 35® (also etwas mehr als 
das Optimum) betrligt, so erlialt man zwar eine Krttmmung, bei wel- 
cher aber die erwflrmtere Seite die konkave wird. Diese Versuche 
kann man nun in beliebiger Weise variieren; immer findet man eine 
im analogen Sinne eintretende Krttmmung. 

In seinem „Traite deBotanique^ vertritt van Tieghem die ein- 
gangs angegebene Anschauungsweise, dass Pflanzen durch ungleiche 
Erwarmung zweier antagonistischer Sciten zu Krttmmungen veranlasst 
werden kttnnten, deren Konkavitat bei derselben Pflanze bald auf der 
wiirmern bald auf der kttltern Seite liegen wttrdc*, er nennt diese 
postulierte, ttbrigens von ihm experimentell nicht zu beweisen ver- 
suchte Eigenschaft ^Thermotropismus^^ Hicrnach hatte man es ganz 
in der Hand, eine beliebige Pflanze bald positiv (der Wiirmequelle 
ZU-) bald negativ (der Wttrmequelle abgewendet) thermotropisch sich 
krttmmen zu lassen. Damit stehen nun unsere Yersuchsergebnisse in 
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direktem Widerspruch, insofern sie zeigen, dass zwar durch cinseitig 
aiiifalleiide Wlirmestrablen Krttmmimgen aiisgelOst werdcn kCnnen, 
die aber, und das ist der Schwerpunkt, stets in demselben Sinne er- 
folgen. 

Wie ist mm diese Erscheinung zu erklaren? Wir wissen, dass 
durch den einseitigen Einfluss gewisser uns bekannter Krafte oder 
Agentien (Schwerkraft, Liclit, elektrisclie Strbme etc.) Krttmmungen 
an wachsenden Pflanzeiiteilen hervorgerufen werden konncn, die da- 
bin streben, den betreffenden krlimmungsfahigen Pflanzenteil in eine 
zur Richtung des einwirkenden Agens ganz bestimmte Lage, seine 
Gleichge^Yichtslage, zu bringen. Wenu wir cinen lieliotropisch krttm- 
mungsfahigcn und nocli im Wachstum begriffenen Pflanzenteil einseitig 
beleucbten, d. b. von eincr Seite ber Liebtstralilen in bestimmter 
Ricbtung auf denselben fallen lassen, so tritt eine Krlimmung ein, 
welclie, falls keine anderen Knifte gleielizcitig und einseitig auf den 
Pflanzentcil cinwirken, schlieBlieb dahin flilirt, dass derselbe in der 
Richtung, in welcher die Liebtstralilen ilmtreffen, weiter wiicbst; mit 
anderen Wortcn cin einseitig beleuchteter Pflanzenteil krliinint sich, 
indem er auf der beleuchteteu Seite konkav wird, der Licbtquello zu. 
Ua nun gewbhnlicb solcbe positiv heliotropischen Pflanzenteile im 
dunkeln schneller wacbsen als im Licht, so glaubte man lange Zcit 
dieses beliotropiscbe Verhaltcn bierdurcb erkiUren zu kbnnen, und 
man sagte, durch die Dififercnz der Intensitat des Liebtes auf der be- 
leucbteten und besebatteten Seite wird cin ungleiches Wachstum der- 
selben hervorgerufen, welches notwendig zu der oben beschriebenen 
Krlimmung fUhren muss. Es ist nun ein grofies Verdienst von Sachs, 
die Unrichtigkeit dieser Anschauungsweisc schlagend dargclegl zu 
haben, indem er zeigte, dass es bei der heliotropischen Krlimmung 
gar nicht auf eine Differenz in der Intensitat des Liebtes ankommt, 
sondern nur auf die Richtung, in welcher der betreflfendo Pflanzenteil 
von den als Reiz wirkenden Idchtstrahlen getroffen wird. Ohne hier 
auf eine nahere Darlegung der Erwagungen, wciche Sachs zur Auf- 
stellung seiner Heliotropismustheorio veranlassten, n^her eingehen zu 
kbnnen, mag nur auf ein Hauptargument hingewiesen sein, welches 
allcin schon genligt, die Unhalibarkeit der frlihcrn Theorie zu be- 
weisen. Aufier den eben geschildertcn positiv heliotropischen Organen 
kenut man auch negativ heliotropische, d. h. solche Organe, welchc 
grade ein umgckehrtes Verhaltcn an den Tag legen, indem sie, auf 
der beleuchteteu Seite starker wachsend, sich von der Lichtquelle 
hinwegkrttmmen. Dio Richtigkeit der frlihern Theorie vorausgesetzt, 
sollte man erwarten, dass solche Organe im dunkeln langsameres 
Wachstum zeigten als im Licht. Das ist aber, wie Versuche von 
Schmitz, MlUlcr-Thurgau und Fr. Darwin lehren, nichtijider 
Fall, sondern auch die negativ heliotropischen Organe zeigen grade 
so wie die positiv heliotropischen im finstern ein beschleunigtes 
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Wachstnm. Hiorans geht mit Evidenz hervor, dass die dutch allsei- 
tige Beleuchtung hervorgerufenc WachstumsverzOgerung mit dem 
Heliotropismus in gar kelnen Zusammenhang gebracht wcrden darf. 
Wenn wit mm von diesem Gesichtspunkte aus die angestellten thermo- 
tropischen Versuche betrachten, so ergibt sich sofort eine auffallende 
Analogie zwischen den heliotropisehen und themotropischen Ersehei- 
nungen zu erkeunen. Ein Khnliches Verhalten wie bei den negativ 
heliotropisehen Organen lieB sich anch bczUglich des Thennotvopismus 
bei der Kresse konstatieren: obwohl die Keimpfiiinzcheu von einer 
Seito her tiber das Optimum und sogar Uber das Maxiuinm hinaus 
erwilrmt wurden, zeigten sic doch grade an dicser Seitc das inten- 
sivste Wachstnm. Dass die thermotropischen Krttmmnngen mit der 
dutch allscitige Erwarmung hervorgerufenen Bescbleunigimg bezw. 
Vevlangsamung dcs Langenwachstums nichts zu thun haben, wurde 
schon wiederholt hervorgehoben. Nach alledem kann cs wohl keinem 
Zweifel unterliegen, dass wir es beiin Thermotropismus mit einer dem 
Hcliotropismus durchaus analogen lleizerscheinung zn thun haben, 
und dass es daher, urn tlievmotropische Krllmmungen hervorzurufen, 
sich ebenfalls nnr darum haudeln kann, in welcher Richtung WSrmc- 
strahlen (von genttgend holier Intensitat) den betreffenden Pflanzen- 
tcil treffen. 


Das Verhalten der Furchen und Windungen an der GroBhirn- 

oberflache. 

Broca, Description Cl^mentairo dos circoiivolutions cCrCbrales do rhorame. 
Revuo d’Anthropologie 1S83. 1. 2. 3. H. u. tbS-i. J. H. — Znckerkandl, E., 
Beitriigo zur Anatomie des inensclilichen Kdrpers (Medizin. Jahrb. der k. k. 
Ges. dor Aerzte in Wien 1883. ,3. a. 4. H.). — Kogner, V., Ueber das Va- 
riicron der GroBliirnfurchen bei Lepus, Ovis und Sus. Zeitschr. f. wissensch. 

Zoologie 39. B. 

Das Thema, welches in den drei oben genannten jttngst crschie- 
nenen Arbeiten behandelt wird — das Verhalten der Furchen und 
Windungen an der GroBhirnoberflache — ist derart, dass eine refe- 
ricrendc Bcsprechung schon dutch den Mangel an Abbildimgen in 
hohem Grade erschwert wird. Ferner handclt es sich dabei aucli 
immer urn eine so groBe Rcihe von Detailfragen, dass dutch ein Ein- 
geheu in dieselben das Referat wenig kttrzcr ausfallen wUrde, als die 
Originalarbeit selbst. — 

Ich werde mich daher darauf beschrBnkcn mtlssen, mit wenigen 
Worten jene allgemeineren SBtze, die sich aus den in Rede stehenden 
Arbeiten ergeben, darzulegen. — 

Broca hat bei seineni Tode ein ziemlich umfangreiches Manu- 
skript hinterlaasen, welches zu vollendenihm aber nicht vergttnnt war; 
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es hat daher sein Schiller Pozzi im Geiate des Meistera diese Arbeit 
einigcrmaGeu zam Abschlnss gebracht, obne aie giinzlich auazafllhren. 

Aehnlich wie diea achon seit langem in Deutschland nach dem 
Vorgango Eckor’s der Fall iat, konatruiert auch Broca ein schema- 
tiachea Gehirn, welches die einfacbsten VerhSltniaae der Hirnwin- 
diingen nnd Furchen wiedergibt, abcr in diescr Einfachheit und 
Durchaichtigkeit der Anordnung in Wirklichkeit uicht angetroffen wird. 

Dasa das schematische Gchim Broca’s in manchen wichtigen 
Punkten von den Tyjien anderer Forscher abweicht, darf nicht wander 
nchmcn; auf diese Diffcrenzen hicr nSher eiuzugehcn, wttrde aber 
viel zu weit ftihren. 

Wahrend man gcgenwartig in Deutschland bei dem Stadium der 
GroBbirnoberflache mit Recht sein llauptaugemncrk auf die Furchen 
richtet, vorzUglich aus genetischcn Grllnden, stellt sich Broca noch 
auf den alten entgegcugesetzten Standpunkt und bringt zur Begrttn- 
dung seiner Anschauung die zwar unanfcchtbare, aber in diesem 
Fallo dock nicht atichhaltige Bemerkung, cs handle sich schliefilich 
am die Kcnntnia der Windungen, — denn diese aind Organe — und 
nicht urn die Kenntnis der Furchen, die nichta aind ala Intervallc. 

In sehr eingchender Weisc werden — soweit eben das Fragment 
reicht — die cinzclnen Teile dcr GroBbirnoberflache mit Einschluas 
der wichtigsten Varietaten bcsprochen; bci aller Hochachatzung der 
groBartigen Lcistungen dcs verstorbenen Autors macht sich doch die 
vollstandigo AuBeracbtlassung aller fremden Arbeiten mitunter in 
nnangenehmer Weise geltend. 

Von vcrschiedenen Seiten wnrde dcr Nachweis gefhhrt, dasa 
zwischen der Form der Hirnscliale und der Richtnng der Gehirn- 
windungen gewisse Beziohungen bestehen, und zwar insofern, als die 
Windungen am dolicboccphalen Gehirn cine mehr sagittale, am brachy- 
cephalen einc mehr frontalc Verlaufarichtung einhalten. Wenn dieaer 
Nachweis richtig ist, dann muss die Richtung der Windungen eine 
von dem gewiibnliclien Verlaufe abwcichcnde werden, sobald durch 
auBere EinflUsse, z.B. durch eiuc frtthzeitig acquirierte Nahtsyuostose 
die Himschale gezwungcn wird, in einer andern als der gcwBhnlichen 
Richtnng fortzuwachsen; in gleicbcr Weise wUrdeU auch kttnstliche 
Bandagiernng oder Druck von seiten der Gebarmutter den Typus der 
Gehirnobci'flache modifizieren mUsacn. 

Zuckerkandl hat, von obiger Erwagung ausgehend, sechs Ge- 
hirne synostotischer Schadel untersucht, sowio einenFall, in welchem 
der Scbadcl durch den Uterus, da nur eine geringe Menge amnio- 
tischer Flttasigkeit eingeschaltef war, in abnormer Weise gedrilckt 
wnrde. — Entaprechend seiner Voranssetznng fund Zuckerkandl 
mehr oder minder ansgepragte Verandernngen an den Hirnwindunjpi, 
welche den betreifenden Misageataltungen des Schadels entsprachen.— 
Wenn Ecker in seiner Abhandlung ttber die Skoliopadie des SchS- 
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dels zu anderen ScUttssen gekommen war, so ist dieser Widerspruch 
wohl anf den Umstand znrttckznfffhren, dass letzterem nicht die Ge- 
hirne selbst, sondem lediglich die AusgUsse des Schadels zur Ver- 
fUgnng standen, von welchen wohl angenommen werden darf, dass 
sie nnr ein mangelhaftes Bild von der Gehirnoberflache zu entwerfen 
vermbgen. 

Man kann sogar noch weiter gehen nnd nachweisen, dass auch 
unter normalen Verhaltnissen ein Einilnss der Nahte anf die Win- 
dungsform erkennbar ist. Ein Beispiel wird genUgen, iim dieses Ver- 
haltnis zu illnstriereu. 

Dio drei Stirnwindungcn besitzen beim Menschen nicht ttberall 
die gleiche Form, Breite, Dicke nnd Richtnng. Ganz vorne sind sie 
gewbhnlich schmal, reichlich geschlangelt nnd durch frontalo Win- 
dnngszhge in Zusammenhang gebracht; da wo sie in die vorderc 
Zentralwindnng ttbergehen, sind sie aber breit, dick, wenig geschlangelt, 
nicht selton sogar gestreckt. Diese ungleiche Bcschaffenheit der Stim- 
windungen im vordern nnd rUckwartigen Anteile lasst sich nnn leicht 
anf ibre Lage zur Coronalnaht zurttckftthren. 

Zur Zeit der energisehestcn Wacbstumspcriode des Schadels wer¬ 
den sich namlich die Windungen an der Stelle, wo der Schadel in 
die Lange wachst, strecken und eine sagittale Verlaufsrichtung ein- 
nehmen mllsseu; es verlaufen dahor die in die Projektion der Kranz- 
naht fallenden Anteile dor Stirnwindungcn mehr gi'ade und sagittal; 
sie werden aber auch breiter, weil die Coronalnaht den grCfitenQuer- 
bogen des Stirnbeins reprasentiert und dem entsprechend hier das 
Wachstum der Gyri auch in frontalcr Bichtung am starksten ist. — 
Ganz anders verhalt es sich am vordern Toil des Stirnlappens, wo 
keine Naht dem Gehirue das Wachstum bequem macht. Hier werden 
die Windungen genbtigt sich mehr aneinander zu pressen, und wir finden 
sie nicht bloB reichlich geschlangelt, durch Querbrtteken miteinander 
verbunden, sondern auch schmaler, da sie einem khrzern Querbogen 
des Stirnbeins anliegen. 

In einem weitern Aufsatze bespricht Zuckerkandl zunachst die 
normalen Verhaltnisse der untern Stirnwindung des Menschen und 
bringt dann cine Reiho von Defektbildungen, welche diese Windnng 
betreffen und meist an Kretinengehimen gefunden wurden. 

Von besonderem Interesse ersoheint aber das Gehirn einer 35jahri- 
gen Dienstmagd: die rechte Hemisphare ist normal; linkerseits ist 
ein groBer Dcfekt an der St)rachwindnug. Dieser liat die Form eines 
Yierecks, ist 40 mm lang, 34 mm breit nnd nngefahr 20 mm tief; 
der Grnnd wird durch die frei zntage liegende Insel gcbildet. Der 
grCBte Teil der untern Stirnwindung fehlt, nur ihr vorderer orbitaler 
Teil ist vorhanden. Die vordere Zentralwindnng ist um 3 cm, die 
bintere um 1,5 cm verkttrzt. — Der Schlafenlappen ist kttrzer und 
sebmaebtiger als der der audern Seite, besonders ersebeint die obere 
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SchlSfenwindnng hochgradig verkleinert. Ebenso ist anch die Reil’sche 
Insel kleiner and schwadier gefurcht. 

Aus diesen anatoinischen Angaben geht hervor, dass der linken 
Hemisphere das Organ der Sprache fehlt; da nicht anzunelimen ist, 
es hatte die Tragerin des defekten Gehirns bci Mangel der Sprache 
als Dienstmagd beschaftigt wcrden kOnnen, so wird wohl die Ajisicht, 
die Person sei rechtshirnig gewesen, keinen Widerspruch erfahren. 

Die znletzt zu erwahneude Arbeit, wclcho in dem anatomischen 
Institute Zuckerkandl’s von Rogner ausgeftthrt wnrde, beschaftigt 
sich mit demVariieren der GroKhirnfnrchen bci gowissen Saugetieren. 

Am Gehirae dcs Feldhasen fehlt die Fnrche, welehe parallel der 
Mantelkantc an der kouvexen Oberfladic zu verlaufen pflegt in manchen 
Fallen (3mal in 60 Fallen) vollstandig; an der medialcn Fiadie tritt 
zuvveilen (in 13®/,,) cine Fnrche auf, welche als das Rudiment eincr 
bei andern Tieren konstant auftretenden Fnrche (Fissura splenica) 
anfznfassen ist. 

Bei Sus scrofa sowohl wie bei Oois (tries konnen die GroBhirn- 
furchen mannigfach variieren, und zwar finden sich soldie Varia- 
tionen beim Schaf in 40®/,, beim Schwein nur in 20*/^. Beim Schweiu 
ist vollstandige Symmetric der Furchen beider Hemispharen in 25®/„ 
vorhanden; beim Schaf, dessen Gehirawindungen starker geschlangelt 
und haufigor mit sekundaren Furchen besetzt crscheinen, war cine 
solche Symmetric in keinem Falle anfzuiinden. 

Unter den Varietaten bcanspruchen am mcisten Interesse die 
Konlluenzen der Hauptfurdien, wcil cs sich bei einigen derselben um 
cine Nachahmung von Bildungen haudeit, welche bei einer andern 
Tierfamilie zur Norm gchoren. — Den Furchenvariationen kommt 
demnach einc tiefere Bedeutung als die ciner gewOhnlichen Anomalic 
zu, sie vermittdn augenschcinlich Uebergange von einer Win- 
dnngsform zu dem einem andern Tiere eigentttmlichen 
Windungstypus. 

Obersteiner (Wien). 


A. Lustig, Zur Kenntnis des Fascrvcrlanfes im tncnschlichen 

Riickenmarke. 

Aus doin LXXXVllI. Bd. d. Sitzb. d. k. Akad. d. Wissonsch. 111. Abt. 

Jnli-Hoft. 1883. 

Es ist das Bestreben dieser Untersucliung, den Faservcrlauf an 
dem am allerwenigsten durchforschten menschlichen Riickenmarke zu 
stttdiercn, und zwar mit einer zu diesem Zweeke wohlgeeigiieten, von 

Sig. Exner^) zum Studium der GroBhirnrindc angewendetenMeth^c. 

___ ^ _ * 

1) S. Exner, Znr Kenntnis vom feinem Bane der GroBhimrlnde. Sitzb. 
d. k. Akad. d. Wissensch. Bd. LXXXIU. Ill. Abt. 
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NachExner’s Anieitnng legte ieh mdglichst frische, ein bis zwei 
Zentimeter grofie Abschnitte der Hals- und Lcndenanschwellnng des 
menschlichen Bttckenmarkes in cine einprozentige OsmiumsfinrelOsung, 
nnd zwar so, dass das Yoliunen der Osminmsdnre das des Prllparates 
nm wenigstens das ZeUnfache ttbertraf. Die einzelnen BUekenmarks- 
abschnitte waren am drittcn oder vierten Tage dnrchgefRrbt. 

Nachher wurde ein solchcs Stttck oberflachlich in Wasser ab- 
gespttlt, auf cinige Sekunden in Alkohol gelegt und in einem Mikro- 
tom, in Oelwacbsmasse eiugebettet, mit eiucm in Alkohol befench- 
teten Messer geschnitten, dann in Glyzerin gelegt und auf cinen Ob- 
jekttrSger gebracht, auf dem sich ein Tropfen Ammoniakwasser befand. 
Das Glyzerin, das am Schuitte haftct, genligt, ihn dnrchsichtig zu 
crhalten. 

Das Wcsentliche an dieser Methode ist, wie Exner in seiner 
Arbeit hervorhebt, die Verwciidnng des Ammoniaks, indem sich das 
Neurokeratin durch die Ammoniakwirkung in cine fast homogen aus- 
sehende Masse verwandelt. Durch dieses Verfahren werden die mark- 
haltigen Nervenfasern isoliert und treten dcutlicher hervor, was fttr 
das Studium des Faserverlaufes von grofiem Vorteile ist. 

Es ist nicht angezeigt, an dieser Stelle auf die Besprechung 
der Methode niilier einzugehen, ich mOchte nur hervorheben, dass 
ich die cntsprechonden Abschnitte des BUekenmarks auch nach an- 
deren Methoden behandelte und sah, dass bei der Exner’schen Me¬ 
thode die Anzahl der markhaltigen Nervenfasern eine grdfiere ist, als 
allgemcin angenommen wird. 

Es seien mir einige Worte erlaubt ttber den Bau der granen Sub- 
stanz des menschlichen BUekenmarks. Aus meinen Untersnehungen 
Uber die Substantia spongiosa ist ersichtlich, dass die Menge der 
markhaltigen Nervenfasern in dieser Snbstanz gewiss unterschRtzt 
wurde,' indem 'viele der feinsten Nervenfasern, die durch diese Be- 
handlnng mit ihren schtineu YarikositRten zutage treten, zn c'ncr 
andern histologischen Substanz zugerechnet wurden. Ja, die granu- 
lierte Grnndsubstanz anderer ist an meinen PrRparaten ein deutliches 
Gewirre markhaltiger Nervenfasern der verschiedensten Dicke. Auch 
fUr die graue Substanz der HinterhUiner und besonders die Sub¬ 
stantia gelatinosa derselben scheint mir, dass die Zahl der mark¬ 
haltigen Nervenfasern unterschRtzt wurde. 

Sowohl an SchnittprRparaten als an MazerationsprRparaten (in 
Ammoniak) habe ich nach Teilungen markhaltiger Nervenfasern des 
BUekenmarks gesncht, doch ist mir niemals eine solche zur Ansicht 
gekommen. 

Die Kommissuren wurden an Querschnitten der Hals- und 
Lendenanschwellung studiert. Es wRre angezeigt — der Klarheit 
wegen — die markhaltigen Nervenfasern der vordem Kommissar, die 
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zu Bttndeln vereinigt in verschiedenen Richtnngen verlaufen, in vor- 
dero and hintere Fascrbttndel zu trenncn. 

Ana meincn Untersuchnngen geht hervor, dasa ein Toil der vor- 
deren Fascrbttndel der vordern Kommiasnr, niimlich diejenigen, welche 
dor Fisanra longitndinalis anterior znnilchat liegon, in den medialen 
Teil bcider Vorderatrttnge eingehen, dort umbiegen, um, wie man 
sich am LKngaacbnitte ttberzeugen kann, Langafasem der Vorder- 
atrttnge zu werden. 

Ea iat bekannt, dasa die am Querschnitte des littckcnmarka trans¬ 
versal verlaufenden vordercn Fascrbttndel der vordern Kommiasnr 
sicb nnter verschiedenen Winkeln in den einzelnen Rttckenmarks- 
abschnittcn kreuzen; diese Kreuzung entstcht also durcli jenc Fascrn, 
die von dcm Vordcrstrang einer Seitenbalfte dnrch die Kommisaur in 
den Vordcrstrang der andern (Seitenhiilfte eintreton. 

Die hinteren Fasern des vordern Bttndels brciten sich, indem 
sic beiderseits in dem grauen Vorderhoim verlaufen, nicht weit von 
dcm lateralen Gebiete des entsprcchenden Vorderstranges angelangt, 
in dcr grauen Substanz des Vorderhorncs selbst beinahc hSckerformig 
aus. Ein Teil derselben cntzicht sich in dcm entsprcchenden Vordcr- 
hom der weitern Beobachtung; die ttbrigen Fasern treten in die ent- 
sprechenden Septa dcr Vorderstrttnge ein. 

Das hintere Faserbttndel der vordern Konuniasnr verliert sich 
in dem Fasergewirre der grauen Masse. 

Die hintere Kommissur ist ans markhaltigcn Nervenfasern ver- 
schiedoner Dicke znsammengesetzt. 

Zum Studium derselben wurdc hanptsachlich der Conns me- 
dullaris untersucht, wo die Kommissur stark entwickelt ist. Es geht 
aus den Beobachtungen hervor, dass in der hintem Kommissur eine 
Kreuzung der Fascni, welche die Mittelebene passieren, stattttndet. 
Diejenigen Fasern, die mehr nach vorne liegen, also der Substantia 
gelatinosa centralis ntther, treten gradlinig verlaufcnd in den seit- 
lichen Antcil der gtauen Substanz ein nnd gelangen bis an die innere 
Grenze der Seitenstrange. 

Die mittleren Fasern der grauen Kommissur crreichen im bogen- 
fdrmigen Verlaufe die grauen HinterhOmcr, biegen, dort angelangt, 
um und werden — wie die entsprechenden Lttngsschnitte zeigen — 
Ittngsverlaufende Fasern des Hinterhornes. 

Endlich tritt ein Teil der hintersten Fasern der. hintern Kom¬ 
missur, beiderseits parallel mit der medialen Grenze des Hinterhornes 
verlaufend, direkt in den Hinterstrang der entsprcchenden Seite ein; 
ein anderer Teil dieser hintersten Kommissurfasern verliert sich, nach- 
dem er einen tthnlichen Weg znrttckgclegt hat, in den bindegeweb^n 
Septis der Hinterstrfinge. 

Nach dieser kurzgefassten Darstellung des Faserverlaufes inner- 
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halb der Kommissnr gehe ich zu den vorderen Wnrzeln der Spinal- 
nemn Uber. 

Es ist bekannt; dass die motorischcn Wurzeln sich pinselfDmig 
in der granen Substanz der Vorderhbmer an^breiten nnd da erst 
verschiedene Wego einschlagen. 

Das Stndinm des Verlaufcs einzelner vorderer Wurzelbttndel 
bietet groBo Schwierigkeiten; und nur Untersuchungen zahlreicher 
PrUparate, indem das eine das andere erganzt, kOnnen eine richtige 
Uebersicht ihres Verhaltens geben. 

Aucb zu diesem Zwecke nalim ich die Hals- und fiendenan- 
schwellung. 

Die Angabe Schwalbe’s, dass die vorderen WurzelbUndel ihre 
Fasern inuerhalb der grauen Substanz lateralwdrts, grade nach 
hinten nnd medianwarts entsenden, wurdc von mir bestHtigt. Eiu 
Teil der lateralen vorderen Wurzelfascrn, in die grane Substanz des 
Vorderhornes eingetreten, verschwindet zwischen den Nervenzellen, 
indem er in das hier liegende Geflecht eindringt. 

Ein auderer Teil der lateralen vorderen Wurzelfasern geht dnrch 
das Vordcrhorn, ohne den Verlauf zu unterbrechen und einen sehwa- 
chen Bogen beschreibend, in den Seitenstrang derselben Scite ttber, 
biegt hier rccbtwinklig ab nnd wird so zu LBngsfasern des Seitenstranges. 

Diese Beobacbtung wurde an verscbiedenen PrUparaten gemacht, 
an welchen eine bestimnite Faser aul dem gesehilderten Wege in 
Hirer Kontinuitat verfolgt werden konnte. 

Dio meisten Autoren, die sich mit solchen Untersuchungen be- 
schaftigt habcn, siud dcr Meinnng, dap,< ein direkter Eintritt der vor¬ 
deren Wurzelfasern in die Seitenstrango derselben Seite nicht statt- 
findct, sondern dass in die Seitenstrango jene Fasern eintreten, die 
aus dcr bintern granen Substanz des Vorderhornes kommen nnd 
aus dem Fasergeflecht des entsprechenden Vorderhornes stammen. 

Es sei erwahnt, dass ich anch letztgenannte Fasern an meinen 
Praparaten sah, doch ohne dass es mir mdglich gewesen ware, eieen 
Zusammenhang dicser Fasern mit den vorderen Wurzelfasern zu ent- 
decken. Die verscbiedenen Ansichten der Autoren ttber die von mir 
hier gesehilderten Fragen kann ich in diesem kurzen Referate nicht 
erwahnen. 

Ich will noch ganz kurz den Verlauf der binteren Wurzelfasern 
besprechen, den ich besonders an den zwei bekannten Bttekenmarks- 
anschwellnngen stndicrte. Der seitlichste Anteil der lateralen binteren 
Wurzelfasern tritt dnrch das Hinterhom ein, biegt in den binteren 
Teil des Seitenstranges ein, urn zu Ittngsverlaufenden Seitenstrangfasem 
zu werden; die weniger seitlich gelegenen Bttndel der lateralen hin- 
teren Wurzelfasern zieben horizontal gegen den vordem Teil der 
Substantia gelatinosa Bolandi bin und, dort angelangt, biegen sie teil- 
weise in senkreehter Bichtung urn; ein anderer Teil dieser Bttndel 
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entzielit sich nacli seiuem Eintritt in das Hinterhorn jeder Beobach- 
tnng, andere Fasern dieses Bttndels k(5nnen bis an die hintere Grenze 
der grauen Snbstanz verfolgt werden. Die Frage des Zusammen- 
banges der Wurzelfascrn mit Oanglienzellen babe ich nicht nnter- 
suebt, indem tneine Untersnchung!<iQctbode zur Entscheidung der- 
artiger F'ragen ungeeignet war. 

A. Lnstig (Innsbruck). 


Die spezifischen Energien der Nerven. 

Von J. Rosenthal. 

(I'ortsetzung) 

Indeni wir uns jetzt zu den Empfindungsnerven wenden, kommen 
wir zu der Lehre von den spezifischen Energien in dem engem Sinne, 
wie sie von Job. Mttller ausgesprochen und spSter banptsilcblieh 
von Helmholtz weitergebildet wurde. Diese Lehre besagt also, dass 
die verschiedenen Empfiudungen, welche durch die cinzelncn Sinnes- 
nerven in uns hervorgerufen werden, ihren Grnnd nicht in Unterschie- 
den der Nerven, auch nicht in den verschiedenen physikalischen oder 
chemischen Einwirknngcn auf diese Nerven, sondem in Unterschieden 
der nervfisen Zentralapparate haben, in deuen jene Nerven endigen. 
Indem die Nerven durch irgend welche Ursache in Erregung geraten 
und diese ihre Erregung auf die Zentralorgane ttbertragen, entsteht 
eine Empfindung; die Art dieser Empfindnng aber hfingt von der Na- 
tnr des nervosen Zentralorgans ab, welches erregt worden ist. 

Da die YerknUpfung eiuer jeden zentripctalen Nervenfaser mit 
einem bestimmten Teil des nervosen Zentralorgans eine anatomisch 
gegebene ist und normaler Weise ein Wechsel dieser Verbindungen 
nicht stattfinden kann, so folgt, dass auch jede Nervenfaser, wenn 
sie erregt wird, immer nur eine ganz bestimmte, unverfinderliche Art 
von Empfindung veranlassen kann. Wodurcb sie erregt wird, muss 
dabei ganz und gar gleichgiltig sein. Wohl kfinnen wir die Fiktion 
machen, dass zwei verschiedene Arten von Nervenfasern nach der 
Dnrcbschneidung krenzweis miteinander verheilt werden kfinnten, 
z. B. das periphere Ende des Hfirnerven mit dem zentralen des Seh- 
nerven und nmgekebrt. Nach der vorgetragenen Theorie mUssten 
dann Tfine, welche den Hfirnerven erregen, durch den Sehnerven zu 
den diesem angehfirigen Nervenzentren geleitet werden und derage- 
m&fi Gesichtsempfindungen hervorrnfen; wenn dagegen Licht ins 
Auge fiele und die Sehnerven erregte, so wttrde eine Nervenerregung 
entstehen, welehe zu den Nervenapparaten des Hfirnerven geleitet jpd 
darum die Vorstellung von Tfinen hervorrnfen mttsste. Da jedoch 
ein derartiger Yersuch in Wirklichkeit nieht ausgefUhrt werden kanu;. 
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so haben wir keino Anssicht, eincu anmittelbaren Beweis fllr die aos- 
gesprocbene Annabme zn finden; wir sehen mis vielmehr darauf be- 
schrSnkt, durch sorgfiiltige Sammlung nnd Hichtung aller Thatsachen 
die mehr odei* minder groBc Wahrscheinlichkeit der Hypothese mittel- 
bar darzntbnn. 

Wenn wir den Nachdruck auf die nenrbsen Zentralorgane legeU; 
in denen die Nerven enden, so ist dabci zu bemerken, dass diese Un- 
terscheidung zwischeii den Nerven nnd ibren Zentren erst im Laufe 
der Zeit allmahlich sich scharfer herausgebildet bat. Bei Job. Mtil¬ 
ler tritt dieselbe nocb kanm bervor; bei ibin baudelt es sicb immer 
um cine „Hinnessubstanz“, iinter welcber man sicb den Nerven von 
seinem peripberiseben Endapparat bis zn seiner zentralen Endigung 
im Gebirn mit Eiuscbliiss dieser letztercu zn denken hat. Erst die 
Erkcniituis, dass die Sinnesnerven selbst, soweit sie der Untersnehnng 
znganglich sind, von einander nnd von anderen Nerven sich nicht ge- 
nllgend untersebeiden, nm in ibnen selbst den Grnnd der verschieden- 
artigen Wirknug snehen zu kbunen, bat allmahlich dazn gefttbrt; den 
Ort der Verschiedenheit anf die Nervenzentren zn versehieben. Nun 
ist es ja ganz gewiss riebtig, dass wir von diesen sehr wenig wissen 
nnd dass wir cben deshalb ibnen alles miiglicbe zuschreiben kbnnen. 
Ein Einwand gegen unserc Lebro kann aber aus nnserer Unwissenbeit 
Uber das Wesen der Vorgiinge in den Nervenzentren nicht hergeleitet 
werden, so lange wir niebts weiter behaupten, als dass die Unter- 
schiede nnserer Empdndungcn dnrch Unterschiede in den peripheri- 
schen Nerven nnd iliren peripberiseben Endignngen nicht erklkrt wer¬ 
den kbnncn, dass wir deshalb hyiiothetiscb die Ursache in die Ner¬ 
venzentren verlegen. Uebrigens kann hierftir auch als wichtiger that- 
sBchlicber Grnnd der jetzt wohl zweifellose Nacbweis der Lokalisation 
der verschiedenen Sinuesfnnktionen in versebiedenen Teilen der Him- 
rinde angettlhrt werden^). 

Dieser Gleicbbeit aller Nerven entsprechend muss daber auch 
der Zustand dcr Erregung in alien Nerven dcrselbe sein nnd zw^v 
unabhSngig davon, welcber Art der Keiz war, der die Erregung ber- 
vergerufen hat. DemgemaB also konnen versebiedone Arten von Ein- 
wirkungen, wenn sie anf denselben Nerven wirken, immer nur eine 
nnd dieselbe Art von Empfindung hervorrufen, andererseits aber mtts- 
sen dieselben Einwirknngen, wenn sie auf versebiedone Nerven wir¬ 
ken, verschiedene Empfindungen hervorrufen. Die genauere Prttfung 
dieser Behauptungen an der Hand aller Erfabrungen Uber die Sinuea- 
nerven soil uns eben die Thatsachen liefern zur Kritik der vorge- 
tragenen Lehre. 

Im Gegensatz zu dieser nabm, wie Job. Mttller*) riebtig be- 

1) Vgl. die Artikel von Exner.^Centralblatt I. 27. 29. 627 nnd von Hunk 
r. 31. 335. 339. 

2) Handbneh der Physiol, des Menschen. 1, Teil. 4. Anfl. S. 667. 
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merkt, die Sltere Physiologic an, dass die Nemn blofi passive Leiter 
fttr die Qnalitateu der dufieren Dinge seien, so dass also der Sehnerv 
die Schwingungen des Lichts dem Bewnsstsein als solche ttbermittle, 
der HOmcrv die Schallschwingungen ii. s. f. Diese Aaffassung aber 
hlilt nicht Stich gegenllber der eben angedenteten Erfahrmig, dass der 
Sehnerv, auch virenn er elektrisch oder mechanisch gereizt wird, immer 
nur cine Lichtempfindang vermittelt, w&hrend diesclben Ursachen, wenn 
sie auf den HOmerven wirken, Aulass z« einer Gehorsempfindung geben. 
So kommt denn Mttller zu dem Schluss, „das8 jeder eigentUmliche 
Sinnesnerv auch gewisse unverauBerliche KrSftc odor QnalitBten hat, 
welche durch die Empfindnngsarsacheu nur angeregt und zur Er- 
scheinunggebrachtwerden. DieEmpfindung ist also nicht die 
Lcitung einer QualitUt oder eines Zustandcs der BuBeren 
KOrper zum Bewnsstsein, sondern die Leitung einer 
QualitBt, eines Zustandes nnscrer Nerven zum Bewusst- 
sein, vcranlasst durch cine iiuBere Ursache. Wir empfinden 
nicht das Messer, das uns Schmerz verursaeht, sondern den Znstand 
nnseres Nerven schmerzhaft; die vielleicht mechanische Oszillation 
des Lichtes ist an sich keinc Lichtempfindnng; auch wenn sie zum 
Bewnsstsein kommen kOnnte, wttrde sie das Bewnsstsein einer Oszil¬ 
lation sein; erst dass sie auf den Schnerven als den Vermittler zwi- 
schen der Ursache und dem Bewnsstsein wirkt, wird sie als lenchtend 
empfunden; die Schwingnng der KBrpcr ist an sich kein Ton; der 
Ton entsteht erst bei der Empfindung durch die QualitBt des Gehbr- 
nerven, und der GefUhlsnerv empfindet dieselbe Schwingnng des 
scheinbar tbnenden Ebrpers als GefUhl der Erzitternug. Wir stehen 
also blofi durch die Zustande, welche BuBere Ursachen in unsern Ner¬ 
ven erregen, mit der AuBenwelt empfindend in Wech8elwirkung“. 

Dass die gegenteilige Ansicht trotzdem auch nach Job. Mttller 
noch Vertreter gefunden hat, liogt vorzugsweise an der eingewurzelten 
Anffassung von der vcrmeintlichen Uebereinstimmung unserer Empfin- 
dnngen mit den VorgSngen der AuBenwelt, welche wir empfinden. 
Der leuchtendc Kdrper bewirkt die Empfindung des Lichts, der Kttr- 
per, welcher tSnt, die Empfindung des Tons. Trotzdem ist es leicht 
zu erkennen, dass hierbei nichts als eine TBuscbnng vorliegt durch 
die Anwendung der gleichen Sprachbezeichnnng fttr nnsere Empfin- 
dnngen einerseits und die Bnfieren Ursachen andererseits, durch wel¬ 
che jene in der Kegel hervorgernfen werden. Darausdarfalso auf 
eine Gleichheit oder auch nur Aehnlichkeit der einen und der andern 
Beihe von VorgBngen nicht gescblossen werden, und nichts berechtigt 
nns z. B. zn der Annahme, dass der Vorgang des TOnens -bei einer 
Stimmgabel irgeud welche Aehnlichkeit mit der Tonempfindnng hat, 
welche sie in nns hervorruft. Wie denn auch diese selbe schwin||^nde 
Stimmgabel, weim wir sie leise mit dem Finger bertthren, eine ganz: 
andere Empfindung veranlasst, welche natttrlich ebensowenig mit dem 
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Schwingungsvorgang identisch oder ihm auch nur ttberhaupt alin- 
lich ist. 

Sind unsere Empfindungen also von der Beschaffenheit unsercr 
Nervenzentreii abhangig, so muss cs so viele verschiedeue Empfin¬ 
dungen gebeU; als cs verschiedeue Nervenapparate in unserni Gehirii 
gibt, deren gesonderte Erreguiig mbglich ist und zum Bowusstseiii 
kommen kaun. Wir wolleii, nur der KUrze lialber und oline etwas 
bestimmtes tiber die anatomisclie Natur der Nervenapparate, in denen 
der Vorgang der bewussten Empfindung zu stande kommt, damit aus- 
sagen zu wollen, eine jede solche physiologisclie Einheit cine Nerven- 
zelle^) nennen. Dann kaiin es also so vielo unterscheidbare Empfin¬ 
dungen geben, als Nervenzcllen vorlianden sind, vorausgesetzt, dass 
jeder Zelle eine zu ihr ftlhrende, gesondert erregbare Nervenfaser 
ontspriclit. Nelimen wir jedoch an, dass die Nervenzcllen zu Gruppen 
vereinigt seien und iintereinander znsammenhfiiigen, uiul dass in 
eine solche Gruppe nur eine Nervenfaser eintrete, so wUrde eine sol¬ 
che Gruppo auch nur eine Art von Empfindung vermitteln kdnnen 
und mttsste physiologisch als eine Einheit aufgefasst werden. 

Erregungen, welchc durch eine und dieselbc Nervenfaser zuge- 
leitet werden, konnen nach dieser Auffassung nur dem Grade nach, 
niclit qualitativ verschiedeu sein. Denn der Vorgang der Erregung 
in der Nervenfaser hlingt nicht von der Natur des Vorgangs ab, wcl- 
cher die Erregung veranlasst hat, und ist, wie wir angenommen ha- 
ben, in alien Nervenfasern ganz der glciche. Ware cs mbglich, dass 
in einer und derselben Nervenfaser qualitativ verschiedeue Erregungen 
sich fortpflanzen und dass dicse Qualitiit als solche vom Bewusstsein 
aufgenomnien werde, so mttssten verschiedeue Arten von Erregungen, 
wenn sie auf deuselben Nerven wirken, in uns verschiedeno Empfin¬ 
dungen, dieselben Erregungen aber, wenn sie auf verschiedeue Ner¬ 
ven wirken, in uns gleiche Empfindungen hervorrufeu, was ja eben 
den Erfahrungen widerspricht^). Dazu kommt noch, dass dieLeitung 
solcher qualitativ verschiedener Erregungen durch cine Nervenfaser 
mit den Vorstcllungen, welche wir von der Mechanik der Nervener- 
regung aus unserer Kenntnis der letzteren abgeleitet haben, nicht gut 
vereinbar ist. 

Die Sttlrke der Erregung einer und derselben Nervenfaser kann 
zeitlich schwanken. Erfolgen solche Schwankungen nach einem ge- 
wissen Gesetz, so kann dadurch scheinbar eine neue Qualitiit der 

1) Der Ausdruck Nerven zelle wird hier einfaoh nur als Gegensatz zu 
Nerven fa set gebraucht. Die Faser ivird durch irgend einen Anlass erregt 
und leitet die Erregung zur Zelle, die dann ihrerseits in Erregung gerSt und 
dadurch den Bewusstseinsvorgang vermittelt. 

2) Daraus wllrde u. a. folgen, dass wir fllr Temperatur- und Druckempfin- 
dungen verschiedeue Nervenbahnen annehmen mllssen, woriiber spiitor ausflthr- 
lich gehandelt werden soil. 


6 
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Empfindang entsteheii. Ein dauernder Drnck, cin pldtzlicher StoC imd 
ein regclmaUig schwankender Druck (wie or bei Bertthmng eitier 
schwiiigenden Stinimgabel entsteht) sind nur als Empfindungen der- 
selben Qnalitat aufKnfasscn, nur verscbieden durch den Grad des 
Dritcks und den zcitlicben Vcrlanf der Veranderungen dieses Grades. 
Wenn sie von inancben als qualitativ verscbieden angesehen werden, 
so beruht dies iiacb niciner Meinung auf ciner Tauschung. Ebenso 
kbnnen wir das Knattern eines Pelotonfeucrs nicht fllr qualitativ ver- 
schieden crachten von dem Gehorseindruck, welchen der einzelne Knall 
eines BUchsenscbusscs veranlasst. Wir werden spater seben, wodurch 
es bedingt ist, dass man derartige Eindrttcke znweilen als qualitativ 
verscbieden angesehen hat. 

Die Zabl der unterscheidbaren, qualitativ versebiedenen Empfin¬ 
dungen muss bedingt scin durch die Zahl der empfindungsfahigen 
Zellen. Diesc ist nun freilich cine cndliche, aber immerhin doch, wie 
uns die Anatomic Ichrt, cine so ungeheuer grofie, dass wir nicht in 
Verlcgenhcit geraten, wenn wir die ungchenre Maniiigfaltigkeit un- 
serer Empfindungen durch .sic erklaren wollen. Audi sclbst wenn wir 
annehmen, dass selten oder niemals cine einzelne Zcllc allein in Er- 
regung gerkt, sondern imnier nur Gruppen, so reicht ihre Zahl noch 
zur Erklarung vollkommcn aus. Wir mUssen es jedoch als sehr wahr- 
scheinlich hinstellen, dass solche Grundempfindungen, wie sie durch 
Erregung einer einzelnen Zelle oder Zellgruppe entstehen, selten vor- 
kommen; viel hitufiger vielmehr geraischte Empfindungen durch gleich- 
zeitige oder schnell aufeinander folgendc Erregung verschiedener Zel¬ 
len. Bei den versebiedenen Kombinationen, welchc auf diese Art 
mSglich sind, muss aber die Qualitiit unserer Empfindung jedesmal 
verscbieden ausfallen, und es entsteht so die MBglichkeit, dass die 
Zahl der versebiedenen Empfindungen cine viel griiUerc Mannigfaltig- 
keit aufweist, als die Zahl der Zellen. Aus drei Elcmenten z. B., 
welche wir als Grundempfindungen irgend welcher Art annehmen 
wollen, kiinnen durch Kombination von je zweien drei ncue Arten von 
Empfindungen mid durch Kombination aller drei noch eine, im ganzen 
also sieben Qnalitiitcn von Empfindungen entstehen. Und wenn wir 
noch Zwischenstufen annehmen, bei denen die Komponenten dem Grade 
nach von einander verscbieden sind, so genUgen jene drei Grundem- 
pfindnngen schon, nm eine unendliche Mannigfaltigkeit von mbgliehen 
Empfindungen zn erkltlren. Dies ist bekanntlich der Grundgedanke 
der Young-Hclmholtz’schen Farbentheorie, welche so wesentlich 
zur Weiterbildung der nrsprttnglichen Lehre von den spezifischen 
Energien der Siunesnerven beigetragen hat ^). Aehnliche Betraehtungen 


1) Ueber die Farbentheorie vgl. den Anfsatz des Herrn v. Fleischl, Biol. 
Centralbl. I. 499. 
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haben dann Helmholtz zu seiner Theorie der Tonempfindungen ver- 
anlasst. 

Dass jedes Zellindividuum (oder jede zusammcnhangeude Zejl- 
gruppe) eine eigenartige^ von denen der audern Tndividuen im Bc- 
wusstseiii imterschiedene Kmpfindung hervorzurufen im staude sein 
musS; bedarf keiner weitercn Erklariing. Wir kOnnen es allcnfalls 
mit Ad. Fick^) durch das Gleichnis zweier vollkomincn gloicher 
Meiischen erlautern, aiif welche dersclbe Vorgang cinwirkt. Der Er- 
folg wird in beiden derselbe sein, aber in jedem Individuuiu wild der 
Bewusstseinszustand getrennt auftrcten imd die Bcwiisstseiiiszustaudc 
werden niclit verschmelzen. Wenn also die Zellindividiien des Geliinis 
einzeln fttr sich filing sind, in sich den Bewusstseinszustand zu er- 
regen, so mtissen die Bewusstseinszustande der einzelncn Zellen miter 
sich dift'erent sein cinzig und allein aus dem Grunde, weil es ver- 
sehiedene Zellindividucn sind. Auf die Frage, was der Bewusstseins¬ 
zustand eigentlich sei, brauchen wir uns weiter nicht einzulassen, denn 
diese Frage ist keiiie physiologische sondcrn eine metapliysische. 

Uieser Uuterschied dor Bewusstseinszustande zweier Zellindivi- 
duen ist ein absolute!*, durch nichts zu vcrwischender. Das schliefit 
aber nicht aus, dass die Unterschiedc zweier bestimmter Zellen grofier 
sein kbnnen als die zweier andern. In diosemFalle werden wir also 
zwischen den Empfindungen, welche die weniger unterschiedencn Zel¬ 
len in uns hervorrufen, eincn gewisscn Grad von Verwandtschaft zu 
erkennen glauben. Hierauf beruht cs, dass wir die unendliche Man- 
nigfaltigkeit der Empfindungen, deren wir fiibig sind, in Gruppen zu- 
sammenfassen, und diejenigen, welche 'inter sich Uhnlich erscheinen, 
als eine „Modalitiit“, wie es Helmholtz*) genannt hat, von an- 
dem Modalitaten untersoheiden. Innerhalb einer und derselbcn Mo- 
dalitiit aber nehmen wir wieder kleinere Unterschiede wahr, die wdr 
als „Qualitat“ bczeichnen. Die Empfindungen Blau und SltB z. B. 
gehorcn verschiedenen Modalitaten der Empfindung an; Blau und Rot 
dagegen derselben Modabtiit, sie sind nur qualitativ verschicden. Das 
Kriterium fttr das letztere ist darin gcgeben, dass wir uns allmahliche 
Uebergfinge aus der eincn Empfindung in die andere denken kbnnen 
durch so kleine Unterschiede dei Empfindung, dass sie sich der Wahr- 
nehraung entziehen. Es gibt cinen allmahlichcn Uebergang von Blau 
durch Violet und Purpur zu Rot; aber keinc Brttcke fllhrt von der 
Empfindung Blau zu der Empfindung SttB. 

Wie viele ModalitUten der Empfindung zu untcrsclieiden seien, ist 
zweifelhaft. Die ttbliche Einteilung in fUnf Sinne halt nicht vollkom- 
men stand. Wir kbnnen z. B. mit Recht bestreiten, ob die Tempe- 


1 ) Hermann’s Handb. d. Physiol. Bd. III. 1. Teil S. 165. 

2 ) Dio Thatsachen in der Wahrnohmung. Rektoratsrede. Berlin 1876. S. 8. 

6 * 
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raturempfinduiig und die Druckempfinduiig einer imd derselben Moda- 
litiit angeliciren, ciiic Frage, auf wclclie wir noch zurUckkommen werden, 

Mit den Unterscliiedcn der Modalitiit imd Qualitat sind jedocli 
noch nicht alle inoglielien Uiiterseliiede der Empfindungen erschOpft. 
Es gibt noch eiue dritte Art von Unterscheidung. Zwei an sich gleiche 
Druckempfindiingcii z, K werden als vcrschieden wahrgenoininen, 
weim die einc am dritteii, die aiulerc am vierteu Finger derselben 
Hand einwirkt. Dass diese Untcrscheidiing desOrts dalierrUhrt, dass 
die beiden Erregungen dureh verschiedcnc Nervenbahncn dem Gchirii 
zugeleitet auf verschiedene Zcllindividiien cimvirken, ist am ehesteii 
zu verstehen. llnd so Inldet diese Ortsuntcrscheidung eine der wesent- 
lichsten StUtzen unserer lichre von den spezifischen Energien, indem 
sie uns lelirt, dass dieselben EindrUcke, in vcrschiedenen Nervenzellen 
entstanden, individuelle EigentUmlichkeiten amiehmen, welche sie in 
liewusstscin untcvsclieidbar inaeht. Wir wollen diese EigentUmlichkeit, 
welche der Erregung des einzelnen ZelHndividuums anhaftet, mit 
Lotze das „Lokalzeichen^^ neniicn. Konach ist also jede Erregung 
eines Zellindividuums in unserm Bewusstseinszustand behaftet mit der 
Erkenming ihrer Modalitiit bezw. Qualitat, des Lokalzeicliens und der 
Starke, und diese letztere kami auBcrdem schwankeii und dadurch 
qualitative Unterschiede vortausthen. 

Fttr die weitere Bcurtcilung dev thatsachlichen Untcrlagen unserer 
liChre wird cs ndtig sein, zunachst die Erregungsmittel oder Reize 
kenneii zu Icrnen, durch welche in den einzelnen Nerven der Erre- 
gungszustand hervorgerufen werden kann. Sofern cs sich um die 
Nervenfasern handelt, d. h. denjenigen Abselmitt, welcher zwischen 
den zentralcn Nervenzellen und den peripherischen Endigungen liegt, 
so kennen wir die Wirkungsweise der vcrschiedenen Keize vorzugs- 
weise von den motorischen Fasern; mit dicsen vergleiclien wir dann 
die Ubrigen Nerven. Wir haben jedoch schon im vorigen Abselmitt 
geselien, dass diese Verglcichung nicht immer zu unzweideutigen 
Schlttssen ftthrt, -weil da, wo irgend cine Art der Reizung bei ge- 
wissen Nervenfasern wirksam ist, bei andern aber nicht, wir zweifel- 
haft sein kbnncn, ob nicht das Ausbleiben des Erfolgs nur von der 
Unfilhigkeit des betreffenden Endapparats (Muskel u. s. w.) auf den 
entstandenen Rciz zu reagicren, zurttckzufllhrcn ist. 

Der am besten bekannte Reiz, der elektrische, gibt am motori¬ 
schen Nerven vorzugsweise Wirkungen bei Schwankungen seiner In- 
tensitat; doch sind schwhehere Wirkungen, wKhrend der Strom in 
unveranderter Starke verharrt, nicht zu verkennen. Ein wesentlicher 
Unterschied zwischen motorischen und scnsibeln Nerven ist daher auf 
Grund der oben angeflihrten von Grtttzner gefundenen Ergefmisse 
nicht anzunehmen. Auf die Nerven der einzelnen Sinnesorgane s^eint 
der elektrische Strom, soweit dies aus den zum Teil sehr schwieri|;en 
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Untersucliungen geschlosseii werden kann; im vvesentlichcn ganz cbenso 
zu wirkcn. Die Schwierigkeit beriilit aber hauptsachlich dariii, dass 
die Einwirkung elcktrischcr Strome nicht immer auf den Nerven- 
Stamm, die eigontliche Faser, beschriinkt werden kann, sondern liaufig 
die Endapparate, sowohl die pcripberischen als die zentralen mittrifft. 

Da Untersiichungen ttber die Reizung sensorischer Nerven nur 
am Mensclien aiigestellt werden kdnnen, so kommt fllr die Frage, wio 
sich die Nervenfasern verhalten, neben dem |elektrischcn Reiz fast 
nur noch der mcclianisclie in betracht, und auch dieser kann nur auf 
wenigo der Sinnesncrven wirklicli angewendct werden. Vor dem 
elektrisclien Reiz hat er da, wo er anwendbar ist, den Vorzug voraus, 
dass er gonau lokalisiert werden kann. 

Gegenliber den Nervenfasern zeichnen sich die peripherischen 
Endapparate dcr sensorisclien Nerven, die Sinnesorgane, vorzugsweisc 
diirch ilirc uiigeinein groBc Empfindlichkeit aus, diirch welchc sie von 
Reizeii erregt werden, welehe viel zu schwach sind, iiin auf die Ner¬ 
venfasern direkt zu wirken. Das luingt aber in der That nur von 
ihrer gcringen Htiirke und nicht davon ab, dass die Nervenfasern 
sich absolut anders gegen Reizc verhalten als ihre Endigungen in 
den Sinnesorganen. Denn die Reize, welehe auf die Sinnesorgane 
wirken, sind, mil einziger Ausnahme dcs Lichts, in der That alle 
auch im stande, auf die Nervenfasern zu wirken, wenn sie nur hin- 
rcichend stark sind; und selbst vom Licht konnen wir nicht rnit ab- 
soluter Bestimmtheit sagen, dass es nicht auf die Nervenfaser wirkt, 
da Licht and Warme physikalisch idcjiiiscli sind, letztere aber die 
Nervenfasern zu erregen vermag. 

Nun sind aber die Nervenendapparate odor Sinnesorgane nicht 
fill* alle Artcn von Reizen ernpfindlich, und dadurch entstchen Untcr- 
schiede, welchc zum Teil sehr Icicht zu verstehen sind, zum Toil 
aber jeder Erklarung trotzen, da wir den Mechanismus nicht kennen, 
der in den Endapparaten die Erregung zu stande bringt. So verstelKU 
wir z. B. sehr Icicht, warum Licht nur auf die Endigungen der Seh- 
nerven wirken kann, da diese allein so durchsichtig und derart mit 
durchsichtigen Mcdien bedeckt sind, dass Tachtwirkungen zu ihnen 
gelangen kdnnen. Aber dieselben Endigungen sind auch fttr mccha- 
nische und wahrscheinlich auch fllr elektrischc Reizung ernpfindlich; 
ob auch fttr andere, muss unentschieden bleiben, da sic nicht auf das 
Organ anwendbar sind. Dass der mechanische Reiz auf den Seh- 
nerven wirken kann, ist-durch die Erfahrungen oei Durchschneidung 
desselben in Fallen von Augenexstirpation genugsam erwiesen. Und 
die Thatsache, dass die Patienten dabei Licht sehen, ist ja eine der 
hauptsfichlichsten und bekanntesten StUtzen der Lehre von den spe- 
zifischen Energien geworden. Audi der Lichtschein, welcher im 
dunkein gesehen wird, wenn man das Auge pldtzlich mit einem Ruck 
nach innen (nasenwSrts) wendet, rtthrt wohl von einer Zerrung, also 
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raechanischen Reizung ties Selnierven her. Dagegen ist der bekannte 
Liehtiiiig, der durch Druck auf den Bulbus entsteht mid das soge- 
nannte „Akkommodationsphosphen“ von Pur kin je imd Czcrmak, 
d. i. ein feuriger Ring, welcher gesehen wird, wenn man im dunkeln 
von starker Akkoinmodationsanstrengung fUr die Nahe plbtzlich zur 
Ruliestellung des Auges ziiriickgeht, offenbar nicht diircli meclianisclie 
Reizung der in der Netzhaut entlialtenen Nervenfasern, sondern durch 
Reizung der Nervenendigung, d. h. dcr Stabchen, zu crklaren, da die 
Lichterscheinungen sonst nicht so scharf lokalisicrt auftreten konnten. 

Dass der Selinerv sich gegen den elektrisehen Strom ahnlich wie 
andere Nerven verhalte, kanti man aus dem das ganze Gesichtsfeld 
erfiillenden Lichtschein schlieBen, welcher bei SchlieBung imd OeflF- 
nung eines elektrisehen Stroms empfunden wird. Dagegen bleibt es 
zweifelhaft, wie die Lichterscheinungen wiilirend des Durchgangs eines 
dauernden Stroms zu erklaren sind, welche J. W. Ritter, Purkinje 
u. a. besclirieben haben. Es treten dabei vcrschiedenc Erscheiuungen 
auf jo nach dcrRichtuug des Stroms. Nach der Ucbersicht, wclchc 
Helmholtz^) nach frenulen und cigenen Beobachtungen gibt, ist dcr 
SchlicBungsblitz starker bei Anlegung der Kathode, der Oeffnungs- 
blitz stiirker bei Anlegung der Anode ans Auge, wabrend die zweito 
Elektrode an einer indifferenten Stelle des Korpers anliegt. Dies ist 
vollkommen in Uebereinstimmung mit dem Verhalten aller andern 
Nerven. Wahreiid der Daucr des Stroms tritt bei aufsteigender 
Stromrichtung cine Erhellung des dunkeln Gesichtsfelds mit weiBlich 
violettem Licht ein, in welchcm die Eintrittsstelle des Sehnorven als 
diinkle Scheibe sich abhebt; bei abstcigender Stromrichtung dagegen 
wird das nur mit dem Eigenlicht der Netzhaut erftillte dunkle Ge¬ 
sichtsfeld des geschlossencn Auges noch dunkler und nimmt cine 
rotliche Farbc an, wiilirend die Eintrittsstelle des Sehnerven als helle, 
l)lauo Scheibe erscheint. Bei der Octfnung des Stroms kehren sich 
dieErscheinuugen um. Diese Erscheinungen suchte Helmholtz durch 
die Annahme zu erklaren, dass das Eigenlicht auf einer daueniden 
Erregung am Hirnendc des Sehnerven zu stande komme, und dass 
diese Erregung bei der aufsteigenden Stromrichtung katelektrotonisch 
vermehrt, bei der absteigenden Richtung anelektrotoniseh vermindert 
werde. Eine daneben hergehende unmittclbar erregende Wirkung des 
Stroms auf die Nervenfasern halt er fUr mbglich. In den NachtrRgen 
iindert Helmholtz jedoch seine Erklarung aufgrund weiterer Ver- 
suche dahin ab, dass es der elektrotouische Zustand der Radialfasern 
der Netzhaut (nicht also der Sehnervenfasern) sei, welcher zurWahr- 
nehmung komme, unter der Voraussetzung, dass eine konstante Er¬ 
regung 46rselben an der hintern FlS.cbe der Netzhaut stattfinde* Es^ 

j) Physiolog. Optik. S. 203 ff. 

2) Ebonda S. 839. 
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scheint mir jedoch weder bei der einen noch bei der andern Er- 
klfirnng recht klar, warnm die Eintrittsstelle des Sehnerven von dcr 
Umgebung uiiterscheidbar sehi soil. Wenn alle Netzhautelementc 
Oder alle Nervenfasem gleichmilBig erregt oder gleichmSBig in ihrer 
Erregbarkeit verandert werden, wic cs bei Anlegung der einen nieht 
sehr kleinen Elektrode an das Auge der Fall ist, wie sollte dadnreh 
jene Stelle iras zum Bewusstsein kommen, da sie dock bei der gleich- 
maBigen Erregnng durch Licbt niebt unterschieden wird? Dieses 
Bedenken wird nieht gchoben durch die Bemerkung von Helmholtz, 
dass der Sehnerv wahrscheinlich als schlecht leitende Masse wirke 
uiid den Strom nahe seiner Eintrittsstelle abschwache, weshalb diese 
sich durch entgegengesetztc Beleuchtung vor ihrem Grnnde anszeichnen 
soil. Denn die Eintrittsstelle des Sehnerven ist ja in unserm Ge- 
sichtsfeld eben nieht als eine besondre Stelle vertreten; sie felilt in 
nnserm Bewusstsein. 

Ich .will versuchen, eine andere ErklSrung, wenngleich mit aller 
Reserve, hier zu geben, die vielleicht besser geeignet ist, die Schwierig- 
keit zu beseitigen. Wenngleich die einzelncn Gewebe sich nur sehr 
wenig von einander in bezug auf ihr Leitnngsvermbgen unterscheiden, 
so ist doch das Fettgewebe wolil ein etwas schlechterer Leiter als 
die Gewebe und Flftssigkeiten des Auges. Das Auge ist daher von 
seiner Umgebung einigermaBen isoliert, und wenn eine Elektrode, 
z. B. die positive, an das Auge solbst, die andere an den Nacken, 
Kiimpf Oder sonstwo angelegt wird, so werden die StrOmc haupt- 
sachlich da austreten, wo die Radialfasern der Netzhaut in die Pa- 
pille ttbergehen. In diescr aber wird die Stromdichte in den zentral 
gelegenen Fasern geringer sein mttssen als in den pcripherischen. 
Wenn nun die Ausbreitung der Fasern in der Netzhaut derart ist, 
dass die zentralen Fasern auch an zentralen Stcllen der Netzhaut 
endigen, so muss bei der aufsteigenden Stromrichtung diese dunkler, 
bei der entgegengesetzten Stromrichtung diese holler ersebeinen als 
ihre Umgebung. Ist die an das Auge gelegtc Elektrode sehr klein, 
so wird die Durchstrbmung des Auges nieht symmetrisch erfolgen; 
die eine AngenhSlfte und somit auch die eine Htllfte der Radial- 
fasera wird etwas grbfiere Stromdichte haben, und somit die ent- 
sprechende (entgegengesetztc) HSlfte des Gesichtsfclds starker ver¬ 
andert sein. Ini tibrigen ist alles wie in der zweiten Erkldrung von 
Helmholtz. Der am bintern Augenpol auftretende Anelektrotonus 
vermindert, der Katclekrotonus vermehrt das Eigenlicbt. 

(Fortsetziuig folgt.) 
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C. Voit, Ueber die Ursachcn der Fettablagerung im Tierkorper. 

Vortrag gobalten im iiiztlichen Verein zu Miinchon, Mihichon. Kieger. 23 S. 

Die Frage, aus welchen Stoffcn bildot sicli im Tierkbrper Fett? 
ist vielfacli diskutiert worden uiid ein Blick auf die Literatiir zeigt, 
wie selir im Vcrlauf der letzten Dezemiien die Anscliauungcn tiber 
dieses wichtige Kapitel des tierischcn Ilaiishaltes gcwcchselt haben. 

Nachdem der fraiizbsiscbe Chemiker Chcvreul nachgewiesen 
hatte, dass die pflaiizliehcn iind tierischen Fettc meist die gleiche 
Konstitution besitzeii, maeJite sicli die Ansicbt geltend, dass das im 
Tierkbrper aufgcspciclicrte Fett den mit dcr Nahrung zugeitibrtcn 
Fettkbrperii seiiien Urspriing verdanke. Allein die Pflanze, aiis wcl- 
elier jenes Fett stamme, liabo die Faliigkeit^ Fett imd Eiwcifi wirklicli 
zu bildeu, eiiio Qualitiit, welchc dem ticriseheii Orgaiiismus vollstan- 
dig fehle. Dieses Dogma wurde lauge von der fraiiziisisehcii Schule 
festgelialten. Ganz im Gegeiisatz zu dcmselbcn wurde spater von 
eiuzelnen behauptet, dass das Felt im Tierkbrper deswegen nicht 
aus dem Nahruugsfett stamme, weil letzteres niemals angesetzt werde. 
So aiulcrten sich die Ansicliteu. In dcr folgenden Zeit bat sich Lie¬ 
big cingcliend mit dcr Frage beschliftigt und er war es, der in den 
genossenen Koblcbydraten die hauptslicliliche, wenn niebt die alleinige 
Quelle des im Tierkbrper augcsammclten Fettes gefunden zu haben 
glanbtc. Fllr diese llypothese flihrtc cr jene Beobachtungen ins Feld, 
wclche darthuii, dass die tierischen Fctte, welche bei don einzelncn 
Tierklasscn sich finden (Butter, Fett, Bindstalg, Schweinefett) in der 
aufgenommencn Nabrung niebt enthaltcn seien und ferner die That- 
saclie, dass Tiere, welcbe haiiptsachlich von Kohlehydraten leben, 
viel mehr Fett in sicb aufzuspeichern bezw. mit ihren Sekretcu ab- 
zugeben vermbgen, als ihnen mit dcr Nabrung gereicht werde. Der 
erstc Punkt spriebt gegen cine einfache Ablagerung des Fettes, der 
zweite fiir die Bildung. desselben aus den Kohlehydraten, wclche 
durch Austreten von Sauerstoff sich in Fett umwandeln sollen. 

Angenommen, dieser letzte Satz Liebig's sei unanfcchtbar, so 
ware doch nocli festzustellcn, ob die Kohlehydratc wirklich die ein- 
zige Quelle des Fettes darstelleii. Nun ist durch die bekannten Ver- 
suche von Pettenkofer und Voit, welche an Hunden angestellt 
wurden, zur Evidenz nachgewiesen worden, dass auch bei dem Zer- 
fall von EiwciB im Tierkbrper Fett odcr diesem chemiscli sehr nahe 
stehende Stoffe abgespalten werden, die entweder unter bestimmten 
Bedingungen angesetzt odcr weiter zersetzt werden. Denn wKhrend 
bei fast reiner EiweiBflUterung der ganze zugeftthrte Stickstoflf in deu 
Exkreten wieder ersclieinen kami, bleibt bei der Berechmuig s ein 
Kohlenstoflfdefizit, welches durch Bildung und Ansatz von Fett z^ng- 
los erkliirt werden kann, Aber auch andere Erfahrungen sprechen 
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fUr jene Anffassnng, welche Voit in seinem Vortrag lebhaft vertritt. 
Wir wollen uns hier daranf beschrSnken, von den dort angeftthrten 
Beobachtnngeu jene hervorzulieben, welche zeigt, dass mit fettamem 
Blut geftttterte Fliegenmaden viel mehr Fett zu bilden vennUgen, als 
in dem verbrauchten Bint enthalten war. Als ganz besonders bewei- 
send erscheinen femer jene so liaufig gesehenen Vorg^nge fettiger De¬ 
generation in Icbenswichtigen Organen bei verschiedenen Krankheiten, 
welche von jeher das besondere Intcresse der Aerzte in Anspruch 
genommen haben. 1st somit die MOglichkeit oiner Abspaltung von 
Fett aiis EiweiB sicher gestellt, so wtire noch zn entscheiden, ob die¬ 
ses abgespaltenc Fett ziisammen mit dem aus derNahrung rcsorbicr- 
tcn Fett den Bedarf des Korjjcrs nicht allein zu decken, sondcrn auch 
noch darttber hinans sieh anzusetzen vermag. Sehr wichtig fUr die 
LOsung dicser Frage ist der in Vo it’s Laboratorium von F. Hoff¬ 
mann ausgeftthrte Versuch, bei wclchem es gclang, bei einem durch 
langes Hungern entfetteten Hund dnrch Ftttterung von viel Speck und 
wenig FleiscJi viel Fett zum Ansatz zn bringen. Dem Einwand, dass 
ja die Nahrnngsfettc vielfach anders zusammongesetzt scien, als die- 
jenigen des Tierkorpers, begegnet Voit durch die Erkltirung, dass nur 
ein kleiner Teil des resorbierten Fcttcs angesetzt, der grOBere Teil 
verbrannt wird, somit seicn hierbei die Komponcnten der Fcttc, Stearin, 
Palmitin and Olein in ausreichender Menge vorhanden, um das an 
einer KBrperstello zurllekbleibende Fett von bestimmter Znsammen- 
setzung zu bilden. Bei Zufuhr fremder Fette werden meist diese zer- 
stdrt, Oder es kanu sogar bei reichlicher Darreichung, we Lebodeff 
gefnnden haben will, eiii fremdes Fett zum Ansatz kommen. 

GenUgen demnach auch die genannten Quellen fUr die Fettbildung 
in der Uberwiegenden Mehrzahl der Falle, so scheint doch auch unter 
ganz besonderenBedingungen die frtthcr erOrterte Ansichtvon Liebig 
zn Recht zu bestehen, die aus den Kohlehydraten die Fette sich bil¬ 
den liisst. Darauf deuten die Resultato von Experimenten, die S o x - 
hlet, Meissl und Strohmer, B. Schulze undRubner angestcllt 
haben, bin, welche bei ttberreichlicher Ftttterung mit Kohlehydraten 
Fettansatz beobachteten. Aber sie stehen immerhin den beiden an- 
deren Quellen gegenttber in dritter Linie. Indirekt aber haben sie 
dadnrch einen groBen Einfluss auf die Fettbildung, dass sie als leich- 
ter zersetzbare Stotfe die Fette vor der Verbrennung schtttzen. 

Im engen Zusainmenhang mit diesen Fragen steht die folgendc, 
welche Voit aufwirft. Unter welchen Umstanden findet ein Fettan¬ 
satz im Tierkttrper statt? Die Lttsung derselben gestaltet sich nach 
den jetzt geltenden Anschauungen einfach genug. 

FUr gcwtthnlich halten sich die Einnahmen und Ansgaben des 
Kttirpers das Gleichgewicht. Das aufgenommene und das abgespaltenc 
Fett Wird vollstSndig zu Wasser und KohlensBure verbrannt und ab- 
gegeben, und nur unter besondero Bedingungen kommt es zht Auf- 
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speicbernng des Fetter. Die Stoffzersetznng findet in den Zellen statt, 
und 08 richtct sich das Mehr oder Wcnigcr der chemischen Zersetz- 
nngen nacli der Menge der vorbandcnen Zellen nnd nach Einflttssen, 
welche auf die Zellen schwachcnd oder stiirkciid einwirken. Unter 
den letztgenannten Faktoren sollen hier nur Tcmpevaturscliwankungen, 
MuskelthStigkeit, Ueberschuss von Nabrungszufuhr genannt werden. 

Ferner ist die Zersetzlichkcit der vcrscliicdcnen Nahrungsbestand- 
teile eine wechselude, von welchen das EiweiU am Icichtcsten, das 
Fett am schwersten zerlegt wird. Bei rcincr EiweiUfllttcrung wird 
anch das Eiwcifi; daun das daraus abspaltbarc Fett zerlegt. Jo nach 
der Menge der Ictzteren ist die Zerlegung des gebildeten Fettes eine 
totale, bier kann, wenn die Qiiantitat dcrselben nicht genOgt, aucb 
noch Kbrperfett mitverbrannt werden, oder es findet bei Ueberschuss 
von gebildetem Fett noch zeitweilige Erschopfung der Zellcutbiitigkeit, 
ein Ausatz von Fett statt. In gleicher Weise gcstalten sich die Vcr- 
haltnisse bei Zufuhr von Eiweifi, Fett und Kohlehydratcn, deren leich- 
tcre und schwerero Zersetzlichkcit bei der Rechnung stets mit ins 
Gewicht fUllt. 

Am leicbtesten uud haufigsten wird unter diesen Bedingungcn 
Fcttansatz, Mastuiig eintreten, wenn mit derNabrung ein Ueberschuss 
von Fett zugefUhrt wird. Abcr die Qualitat derNabrung ist cs nicht 
allein, welche das Fettwcrden veranlasst. Erscbiipft sich durch irgend 
eine Ursache die FShigkeit der Zelle, die Stoffo zu zersetzeu, abnorm 
frtth, so wird es auch leichter und schncller zum Fcttansatz kommcn 
mhssen. Unter dem Einfluss von Alkobol, geringcr KOrperbeweguug, 
boher Auficntemperatur, eiweiCarmer Nabrung und dadurch bedingter 
Verminderung der Zellenmassc und der Verminderung der Blntmcnge 
kommt es zu starkerer Fettablagernng. Meist liegt aber in einem 
UebermaB der fettbildenden Nahrungsstofte die Hauptursache des 
Fettwerdens. Diejenigen Beobachtungen, welche daranf hinzudeuten 
schcinen, dass gcwisse Leute trotz fettarmer Nabrung dick werden, sind 
bis jetzt nicht exakt, wissenschaftlicli begrttndet. Aber nebcn der 
QualitBt der Ftttternng kommt als unterstUtzendcs Moment der Mangel 
an Muskelarbeit in betracht, wie wir das bei dem Dick werden ver- 
schiedener Individuen genau verfolgen kbnnen. 

Eine dritte besonders fUr den Praktiker wichtige Frage ist die 
folgende, von Voit angeregte. Wie kann man das im Tierkfirper 
abgelagerte Fett zum Verschwinden bringen? 

Es kommt vor allem darauf an, den Ueberschuss gewisser Nah- 
rungsstoffe zu beseitigen. Ferner zerstfirt der fettreiche Organismus 
mehr stickstofiffreie Stoffe als ein magerer, wBhrend er unter dem 
Einiinss des Fettes mehr EiweiB ansetzt. Werden dem fetten Orga-. 
nismus reichlich EiweiB, dagegen wenig stickstofffreie Stoffe geboten, ’ 
80 gelangt EiweiB zur Ablagerung, dagegen wird Fett durch die in 
jbrer ThBtigkeit noch nicht erschbpften Zellen angegriffen. Es findet 
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cine Zellenvermehrung nnd dadurch eine Steigernng des Fettansatzes 
statt. Folglich sind fetten Individuen vor alletn Eiweifistoffe nnd dazn 
geringere Mengen von Fett nnd Kohlehydraten zu reichen. Aber man 
darf bei eincr soIchenBehaiidluugnichtnacb diesen Grnndsiitzen allein 
schematisiercn, sondern man muss individualisieren nnd die wecbselndo 
Zusammensetzung der Kbrpergewebe zii verschiedenen Zeiten berUck- 
sicbtigcn. Vor allem sind nach den frllher erOrtevten Erfahmngen 
Koblehydratc reichlich zuziifUhren, die selbst bei Ueberschnss lange 
nicht so schaden kbnnen als vermehrtc Fettzufuhr. Wenig Bchlaf, 
kalte Bader rind nicht zu starke KOrperbowegung nntersttttzen die Kur. 

Zum Bchluss geht V o i t noch anf die bisher gegen die Fettleibig- 
keit angewandton Kurmcthoden ein nnd bespricht znerst die bertthmt 
gcwordenc Bantingkur, bei welcher viel EiweiB nnd nur sehr wenig 
Fett and Kohlehydrate zugefUhrt werden. Diese Methode bat, da sie, 
vielfach zu schablonenmliBig gctlbt, Nachteile mit sieh bracbte, 
in neuestcr Zeit viele Gegner gefunden und es hat Ebstein derselben ein 
anderes Verfahren gegenttbcrgestellt, welches nach Vo it von zum 
Teil falschen Pramissen ausgeht. So ist z. B. die Annahme Ebstein’s, 
es werde aus dcm Fett der Nahrung kein Fett angesetzt, wie frtthcr 
auseinandergosetzt ist, nicht richtig. Ebensowenig ist die Ansicht 
von Ebstein, dass das KSrperfett nur aus dem zersetztcn EiweiK ent- 
stche, nach den vorliogonden Untorsuchungen haltbar. Von diesen 
uuriclitigen Voraussetzungen ausgchend schlagt Ebstein vor, den Fett- 
leibigen Fett zuzufllhreu, dagegcn die Kohlehydrate moglichst zu cnt- 
ziehen. Ebstein gibt Fettc, um das HungergefUhl zu beschranken. 
Aber das than die Kohlehydrate, die er vermeiden lasst, bekanntlich 
auch. Nach dem Regime, welches Ebstein angibt, wird der Kbrper 
ebenso wie bei der Bantingkur Fett verlieren, und es besteht im Prin- 
zip zwischen den beiden Methoden keine andere DifTcrenz, als dass 
die Entziehung des Fettes nach dem Ebstein’sehen Verfahren eine 
langsamere ist. Ist somit der letzteren Methode ein praktischer Wert 
nicht abznsprcchen, so steht die Erklarung der crzieltcn Resultate doch 
nicht mit den wisscnschaftlichen Beobachtnngen im Einklang. 

R. Fleischer (Erlangen). 


Leon Predericq, (professeiir ordinaire ft I’universHd de Liftge) 
et J. P. Nuel, (professeur ordinaire ft Tuniversite de Gand). 
Elements dephysiologie hnmaine, ft Fusage des dtndiants en m^decine. 

Aveo des nombrenses figures intercaldes dans le texte. Gand, A. Hoste. Paris, 
G. Masson. 1883. 2 Teile in einem Bande, 268 und 370 Seiten gr. 8. 

Neben der groBen Zahl von Hand- und Lehrbttchem und Grund- 
rissen der Physiologie, welche in Deutschland ersohienen sind, baben 
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die andern Nationeii cine vcrlialtnismafiig geringe Produktion auf- 
zuweisen. Ilnd dieser Unterschied ist nm so auffalliger, da in dicsem 
Gebict der Export keinc Ausglcichung herbeizufllhrcn vermag, da 
sicherlich die Kenntnis der deiitschcn Spracbe imter den Studicrendcn 
anderer Nationalitiiten nicht verbreitct genug ist, so dass sie unsere Lehr- 
blicher benutzen kbimen. Wir glauben dcslialb gcrn, dass die Herren 
Verfasser dcs vorliegendcn Lehrbucbs eincm wirklicli vorhandencn Be- 
dtirfnis cntgegengckommen sind, indem sic sich zur Abfassiing dcs- 
sclben entsclilossen. 

In der kurzen Vorrede gcben die Herren Verff. an, dass dieses 
Buck sich ausdrttcklich an ihre Schttler wende. Ich glaubc jedocli, 
dass es auch in Frankreich bald Verbreitung finden wird, da cs dort 
neben dem groficn, aus drei dickcii Banden bestebenden Werke von 
Beaunis durcli seine klirzere Passung einen bedcutenden Vorsprung 
zu gewinnen im stande ist. Und wir dUrften ims nur darliber treuen, 
wenn dies eintreten sollte, denn das Buch ist wolil geeignet, eiiie bes- 
scre Einsicht in die Leistungeii der deutschen Physiologic iin Auslande 
zu verbreiten, als bis jetzt vorhanden ist. Die Herren Verfasser ken- 
nen oifenbar die Arbciten luisercs Landes, wenn auch nicht immer aus 
den Quellen, so dock aus den besseren Sanimelwerken und haben sie 
fleifiig benutzt, so dass man im allgcmeinen ihre Darstellung als 
gerccht und zutreflfend bezeichnen kann. 

Die Arbeit ist keino gemeinsamc im eigentlichcn Sinne des Worts, 
sondern jeder der bciden Herren hat einen Peil des Werks selbstiin- 
dig ausgearbeitet und beide Leistungen sind also nur auBerlich zu 
eincm Ganzen vereinigt. Das hat allerdings einige Ungleichartigkeitcn 
in der Abfassiing zur Folge gehabt. So vermisst man z. B. in den 
von Herrn Niiel verfassten Abschnitten den Hinweis auf die bemitzten 
Quellen und die Literaturangaben, welche Herr Fredericq am An- 
fang jedes Kapitels und hier und da im Text gibt. Dagegen sind 
rair Wiederholungen oder gar Widersprttchc zwischen den Verfassern, 
wie sie bei solcher Teihing der Arbeit leicht initunterlaiifcn, nicht 
grade in aiiffalliger Weise cntgegengetreteii. 

Der erste, mit Aiisnahme der Lehre von der Innervation des Her¬ 
zens und der Gefafie, ganz von Herrn Fredericq bearbeitete Toil 
bringt zunachst eine Einleitiing liber die Griindbegriffe und dann ein 
Kapitel: le Protoplasme on matiere vivante primitive/^ Wenn hier 
dem Protoplasma „Automatismus, Kontraktilitiit und IrritabilitKt^^ 
(neben Atmung, Ernahrung u. s. av.) zugeschricben werden, so fchlt 
es an einer klaren und genUgenden Unterscheidung dieser drei Grund- 
begriffe; auch die in einer Anmerkung des Eingangsparagraphen kurz 
erwfihnte Brown^schc MolekularbeAvegung hatte wohl etwas scharfer 
charakterisiert, und es hatte etwas liber ihre Ursachen gesagt werden 
sollen, um sie von den eigentlichcn Protoplasmabewegungcn besser 
m trennen. Der Schluss dieses Kapitels bringt kurze Bemerkungen 
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ttber dieFermente nebst der von Hoppc-Seyler aufgestelltenUeber- 
sicbt ttber die Arten ihrer Wirkung. 

Das zweite Kapitel bandelt vom Blut, das dritte vom Kreislauf. 
Hierbei wird zimachst eiiie allgemeine Erlauterung der graphisclien 
Metliodc gegeben und der Metliodon zur Uebertragung von Bewegungen 
ttberliaupt; vorzugsweise in Anlelinung an Marey unter Benutzung vieler 
Figureii a us den Arbciten dieses Gelebrten, welclie dann auch in den 
folgenden Absclinitten nocb vielfacli wiederkehren — ineines Erach- 
tens sogar zu vicl, denn die kttnstlichen Apparate zum graphiscben 
Registricren des Durchgangs einer Welledurch einen elastischen Schlauch 
(Fig. 49 und 50) und gar das Marey^scbe Kreislaufsscbema (Fig. 52) 
sind fUr den Unterricbt wenig wert, da sie viel verwickelter sind, 
als das, was sie erlautern sollen, jedenfalls zu verwickelt, um leiclit 
verstandeii zu werdcii. Die verwickelten physiologischen Verh^ltnissc 
dureli schematiscbc Naclibildungen dem Verstandnis nabe zu bringen, 
ist ntttzlicb, ist sogar cin unentbehrlicbes Ililfsmittel des physiologi- 
sebcn Unterricbts. Sein Nutzen gcbt abcr verlorcn, vvenn das Schema 
nicht einfacb und ttbersicbtlicb ist. Man soil daher an einem solchen 
nicht zuviel auf einmal denionstrieren wollen, sondern nur einen oder 
wenige llauptpunkte. Licbcr soli man, wenn nbtig, mehrere Schemata 
gebrauchen, von wclchen das cine diescn, das andere jenen Punkt 
klar und einfacb darstcllt. Und ganz dasselbe gilt von den Unter- 
sucbungsapparaten. Manclic Bewegungsvorgange sind durch den 
blofien Anblick leichtcr zu ttberschen als in den graphiscben Kurven, 
welclie zu ihrer Darstcllung gebraucht werden. 

Audi sonst lasst sich gegen die Darstcllung der Zirkulationslehre 
manches cinwcnden; man vermisst cine klare Herausarboitung der 
Grundprinzipien. 

An dieses Kapitel schlieUt sich eine von Herrn Nuel verfasste 
Uobersicht ttber die Innervation des Herzens und der Gefiifie. Den 
Grund dicser Einschaltung bei der sonst einfachen Trennung der Ar- 
beiten der beiden Verfasser habe ich nicht eingesehen. Herr Nuel 
ist fortwahrend genbtigt, auf seine spatcren Auseinandersetzungen 
ttber Muskelu und Nerven zu verweisen. Ebenso wird auch der Lehrer 
handein mttssen, wenn er im Vortrag sich darauf steift, ttber diesen 
Gegenstand an dieser Stella zu reden.' Warum also nicht denselben 
dahin verweisen, wohin er gehbrt, namlich zum Nervensystem? Ge¬ 
gen die Darstcllung selbst hatte ich wohl hier und da einzelnes ein- 
zuwenden, insbesondere gegen die ungenttgende, ja sogar unrichtige Be- 
merkung ttber die Stannius'sehen Versuche (S. 112), deren Bedeutung 
Herr Nuel sicher unterschtttzt. 

Auch im vierten Kapitel, Atmung, fehlt es an einer klaren, wis- 
senschaftlichen Gliederung des Stoflfs. Von Einzelnheiten, die mir 
aufgefallen sind, sei einiges bier erwtthnt. seiner Figur 88 (S. 133) 
kopiert Herr F. meine Figur 3 aus Hermann's Handbuch (Bd. IV, 
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Teil 11. S. 179) niit dcin Zusatz: „iiach Henle“. Ich habe jedoch 
ansdrttcklich bemerkt, dass nur die Umrisszeiclmung von Henle ent* 
lehnt; die Darstellung der verschiedenen Zwcrchfellstellungen aber von 
mir willkUrlich in jene eingetragen sei, so dass Henle keinenfalls 
dafUr verantwortlich gemacht werden kaun. Auf derselben Seite unten 
findet sich eine Angabe ttber den Seitendruck in der Trachea bei der 
In- und Exspiration; dieselbc hat aber kcinen Sinn, da sie von der 
Weite derllcspirationsbflfnung, der Tiefe und Geschwindigkeit des Atem- 
zugs u. s. w. abhdngt. Vgl. meine Auseinandersetzung a. a. 0. S. 218 fF. 
An dieses Kapitel scbliefit sich ein Abscbnitt ttber die Innervation der 
Atembewegnngen an, auf welches dieselbcn Bemerkungen passen, die 
wir oben bei der Innervation der Herzbewegnngen gcmacht haben. 

Das fttnfte Kapitel, tierische Warme, cnthalt einige Bemerkungen 
ttber Wanneregulierung aus cignen Arbeitcn dcs Herrn Verfassers von 
allgemeinerem Interesse, welche noch wenig bekannt bei uns sind. 

Es wttrde uns zn weit ftthren, wollte ich die folgenden Kapitel 
gleichfalls im einzelnen durchgehen; sie beliandeln die Verdauung, 
Assimilation und Desassimilation, Harnabsondcrung. Dor zweitc, 
ganz von Herrn Nuel bearbeitete Band fttlirt den IJntertitcl: Fonc- 
tions dc relation et fonctions de generations. Letztere sind freilich 
nur auf 7 Seiten am Schluss ziemlich dttrftig abgehandelt, einschlieli- 
lich dor Absonderung des Sperma und der Milch. (Die SchweiC- 
absonderung ist im Kapitel „Tierischc Warme“ erwRhnt, die Abson¬ 
derung der ttbrigen Ilautdrttsen, wie es scheint, gar nicht). Der 
Ubrige Inhalt des Bandes gliedert sich in eine kurze Einleitung (all- 
gemeine Betraclitungen und Technik der Elektrophysiologie) und die 
Kapitel: Allgemeine Muskelphysiologie, spezielle Muskelphysiologie 
(darunter als zweite Abteilung die Lehre von der Stimme und Sprache), 
allgemeine Physiologie der Nerven, Physiologic der Nervenzentren, 
spezielle Physiologie der einzelnen Nerven, Physiologie der Sinnes- 
organe. 

Das Buch ist mit einer grofien Zahl von Abbildungeu ansgestattet, 
welche zum grttfiten Teil Originale, zum kleinern aus den Werken 
von Marey und Francois Franck, Bizzozero and Landois 
cntlehnt sind. Erstere fallen dutch die primitive Art ihrer Herstellung 
auf. Wir sind gewtthnt, andere Anforderungen an die Illustrationen 
wissenschafllicher Bttcher zu stellen. Ein Vergleich der Fignren 45 
bis 49 und 51, 52 im zweiten Teil z. B. (welche entlehnt sind) mit 
den ttbrigen Ittsst den Unterschied urn so auffttlliger erscheinen, und 
dabei sind auch jene noch grade nicht mnstergiltig. Nun geben wir 
gem zn, dass auch sehr einfache, billig herznstellende Fignren ebenso 
ntttzlich sein kttnnen, vielleicht sogar nnter UmstSnden ntttzlicher als 
kttnstlerisch vollendetere. Aber etwas mebr Sorgfalt hiltte den Zeich# 
nungen nicht geschadet. Die Art z. B., wie der N. iscbiadicus sich 
in alien betreffenden Fignren an den M. gastrocnemius ansetzt, wirkt 
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gradeisn komisch, nnd die grofie Tafel, welche das Corti’sche Organ 
darstellen soli (eingeschaltet bei S. 828 des zweiten Teils) wird wohl 
niemanden etwas lehren. Dass in dor Wiedergabe Marey’scher Fi- 
guren des Outen etwas zuviel getban ist, babe icb scbon oben erwSbnt. 

Alles in allem genommen aber kann icb mir wiederbolen, dass 
niir das Buck einen gutcn Eindruck gemacbt bat, und dass icb glaube, 
diejenigen, ftlr welcbe es zunHcbst bestimmt ist, die Studierenden fran- 
zbsiscber Zuiige, werden aiis ibm viel lemen kdnnen. Fttr uns 
Deutsche ist es von Interesse zn seben, wie sich die Wissen- 
schaft und ibre Lebre in dem Lande gcstaltet, welcbes am besten 
geeignet ist, die Vermittlung zwiscbcn uns nnd den Franzosen zu 
fOrdern. Haben wir es aucb stets fllr unsere Pflicbt gebalten, das 
wissenscbaftlicbe Leben in Frankreicb anfmerksam zu verfolgen, so 
war dies docb dort in bezug auf unsere Bestrebungeu und Leistungen 
nur in sebr geringem Grade dcr Fall. Die Wissenschaft ist ja nur 
in sebr bescbriinkter Weise national. Auf ibrem Boden kann der 
friedlicbe Wettstreit der besten Leistungen am ebesten zu eintrScb- 
tigem Znsammenarbciten an den gemeinsamen Aufgaben fUbren. 

J. Rosenthal (Erlangen). 

OlFener Brief 

an Herrn Professor W. Krause in Gottingen. 

Briissel, den 23. Februar 1884. 

Ilocbgeebrter Herr Professor! 

Hire Kritik in Numnier 22 des Biologischen Centralblattes vom 
15. Jannar d. J. ttber meine beiden in Rede stehenden Scbriften*) 
hat micb ganz auBerordeutlich interessiert. Dlirfte icb mir infolge 
dessen die Freiheit nehmen, einige Bemerkungen an dieselbe zu 
knlipfen? Sie werden gtitiger Weise in diesem Verfahren nichts an- 
deres erkennen, als das lebhafteste Verlangen meinerseits, micb mit 
Ilmen in Uebereinstimmung zu setzen. Icb erlaube' mir daher fol- 
gendes zu bemerkeu: 

1) Die Hasenscharte geht stets zwischen Schneidezahnen hin- 
durch, nie zwischen oinem Scbneidezabn und dem Eckzahn. Nach 
auBen von der Eiefcrspalte stebt also stets der Praecamnus. Nacb 
innen beiin Menschen entweder nur der Parasymphysius allein, oder 
der Parasymphysius mit einem Proparasymphysius gemeinschaftlich. 

1) Sur les quatre os intermaxillaires, le bee du IRvre et la valenr mor- 
phologique des dents incisives sup^rienres de I’homme. Bruxelles. Manceanx 
1883. — Sur le erdno remarquable d’une idiote de 21 ans avec des observa¬ 
tions sur le Basiotique, le Squamosal, le Qnadratnm, lo Qnadrato-jngal, le Ju¬ 
gal, le Postfrontal post£rieur et le Postfrontal ant^rieur de I’homme. Bruxelles. 
Manceanx 1883. 
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Je nachdem, ob jederseits der Proparasymphysius fehlt oder vorhau- 
dcn haben wir eine tetraprotodonte, oder cine liexaprotodoute 
Kieferspaitt. Im norraalen (tetraprotodoiiten) Gebiss des Menschen 
liabeii wir also don crsten Scliiieidezalm (Parasyniphysius) und den 
drittcn Sclineidezalm (Praocaninus), walircnd bci der hcxaprotodonten 
Kieferspaltc des Menschen noch der dem nornialen Gebiss desselben 
verloren gegangcne wirkliclie zweite Schneidezahii liinzukommt. Der 
Praecaninus steht immer im latoralen Zwischenkiefer, inimer also 
lateral von der Kieferspalte; Parasympliysius und Proparasymphysius 
inimer medial von der Spaltc im medialen Zwisehenkiefer. 

2) Was das Kaninchen aiibetritft, so ist nach meiner Ansicht der 
vordere groBe Schncidczahn der Parasymphysius: der hin- 
terc kleine: der Praecaninus; dcr f. Cuvier’sche: der Propara- 
symphysius. 

3) Der von mir abgebildete Pferdeschadel mit doppelter Kiefer¬ 
spalte hat nicht 7 Schneideziihne, wie Sic S. 702 bemerken, sondern 
8; namlich jederseits den Praecaninus im latcralon Zwisehenkiefer, 
und jederseits den Parasymphysius, den Proparasymphysius und 
einen Proproparasymphysius im medialen Zwisehenkiefer. 

4) Sie sagen, ich nahme 6 Wirbelkbrper im Schadel an. Ver- 
zeihen Sic, dies ist nicht meine Ansicht. Zunachst waren es Uber- 
haupt Wirbelzentren, denn um einen Wirbelkorpcr zu formieren bc- 
dUrfte es noch der Centroidsttteke der Ncurapophysen. Aber nach 
meiner Ansicht sind eigentliches Basioccipitale, Basioticum, Basipost- 
sphenoid, Basipruesphenoid, Mesethmoid und Craniostyl auch keine 
Wirbelzentren, sondern Wirbelzentren k o m p 1 e x e. Jeder dieser Kom- 
plexe repraseutiert einc bis jetzt nicht naher zu bestimmende Anzahl 
von einzelnen Wirbelzentren. 8o z. B. repraseutiert der im eigent- 
lichen Basioccipitale uns entgegentretende Wirbelzentrenkomplex des 
Menschen niindestcns 9 Wirbelzentren. In ebenderselben Weiso wliren 
die Felsenbeine auch nicht als Ncurapophysen, sondern als Neura- 
pophysenkomplexe aufzufassen, Parasphonoid und Vomer nicht als 
Hypapophysen-, sondern als Ilypapophysenkomplexe. 

Professor Dr. P. Albrecht. 

Da Herr Prof. Albrecht so freundlich war, mir den vorstehen- 
den offenen Brief vor dem Druck zu senden, so beeile ich mich hin- 
zuzufligen, dass die Reklamation Nr. 4 vollkommen begrttndet ist. 
Es handelt sich nicht um Wirbel, sondern um Wirbelkomplexe. In 
betreff von Nr. 2 verweise ich auf die eben erschienene zweite Auf- 
lage meiner Anatomic des Kaninchens. 

Gbttingen, den 25. Februar 1884. 

W. Krause. 
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Die Trophoplaslen. 

Zusammciifassung der liesultate der neucren Arbeitcn fiber die Ohloro- 

phyllkiirner. 

Von Arthur Meyer. 

Verzeichnis der besprocheneii Abhandlungen. 

1) A. F. W, Schimper, Untersucluingen Uber die Entstehung der Starke- 
kSrner. Botanische Zeitung 1880, S. 88?. — 2) Dr. A. Tscliirch, Beitrage 
zur Hypoclilorinfrage. Separatabdruck aus den Abhandlungen des Botanischen 
Vereins der Provinz Brandenburg XXIV, 1882, S. 124. — 3) Arthur Meyer, 
Ueber die Natur der H>T)ochlorinkrystallo Pringsheim’s. Botanische Zeitung 
1882, Nr. 32. — 4) Tli. W. Engelnriann, Neue Methode zur Untorsuchung der 
Sauerstoffausscheidung pilanzlicher und tierischer Organismen. Botanisch« 
Zeitung 1881, Nr. 28, S. 441. •— 5) Tli. W. Engelmaun, Ueber Assimilation 
von H^matococcus. Botanische Zeicung 1882, Nr. 39, — 6) Tli, W. Engel- 
mann, Zur Biologie der Schizomyceten. Botanisclie Zeitung 1881, Nr. 20 
und 21. — 7) Th. W. Engelmann, Farbe und Assimilation. Botanische Zei¬ 
tung 1883, Nr. 1. — 8) Fr, Schmitz, Die Chromatophoren dor Algen. Ver- 
handlungen des naturwissenschaftlichen Vereins der preuB. Rheinlande und 
Westfalens 1883, 40. Jalirg. — 9) A. F. W. Schimper, Ueber die Entwicke- 
lung der Chlorophyllkdrner und Farbkdrper. Botanische Zeitung 1883, Nr. 7 
bis Nr. 10. — 10) Arthur Meyer, Das Chlorophyllkorn. Leipzig 1883, bei 
Arthur Felix. — 11) A. Tschirch, Zur Morphologie der Chlorophyllkdmer, 
Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft 1883, S. 202 — 12) A. 
Tschirch, Vorlaufige Mitteilung. Separatabzug aus dem Sitzungsberichte 
des botanischen Vereins der Provinz Brandenburg XXIV, Sitzung vom 28. Apr. 
1882. — 13) A. Tschirch, Untersuchungen Uber das Chlorophyll. Berichte 
der deutschen botanischen Gesellschaft zu Berlin 1883, 23. Marz. — 14) E. 
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Zacharias, Ueber Eiweifi, Nuclein uml Plastin, Botanische Zeitung 1883, 
Nr. 13. — 15) A Tschirch, Die Eeindarstelliing des Chlorophyllfarbstoffes, 
Separatabdruck aus den Bericliten der deutschen botanisclien Gesellschaft, 
Jahrgangl883, Bd. l.Heftll.— 16) J. Borodin, Ueber krystallinische Neben- 
pigmente des Chlorophylls. Bulletin de I’Academie impdrialo des sciences, 
Tome XXVIII, p. 328—352. — 17) A. Hansen, Ueber die FarbstolFe dos 
Chlorophyllkorns. Sitznngsberichte der Wiii'zbiirger pliysikalisch-medizinischen 
Gesellschaft, 1883. Separatabzug. — 18) Dr. Karl Brandt, Ueber die mor- 
phologischo und physiologische Bedeutung des Chlorophylls bei Tieren. Arch, 
fttr Anatomic und Physiologie, Abt. f. Physiol. 1882, S. 125—151. — 19) Dr. 
Karl Brandt, Ueber die morphologische und physiologische Bedeutung des 
Chlorophylls bei Tieren. Mitteilungen aus der Zoologischen Station zu Nea- 
pel 1883, Heft H. — 20) Th. W. Engelmann, Ueber tlerisches Chlorophyll. 
Separatabdi-uck aus Pfltlger’s Archiv fiir gesamte Physiologie, Bd. 32. — 21) 
Th. W. Engelmann, Ueber Sauerstoffausscheidung von Pflanzenzellen im 
Mikrospektrum. Botanische Zeitung 1882, Nr. 26, S. 419. — 22) J. Keinke, 
Untersuchungen ilber die Einwirkung des Lichtes auf die Sauerstoffausschei¬ 
dung dor Plianzen. I. Mittoilung. Botanische Zeitung 1883, Nr. 42, 43u. 44.— 
23) J. Keinke, Die optischen Eigenschaften der grUnen Gewebe und ihre 
Beziehungen zur Assimilation des Kohlenstoffes. Separatabdruck aus den Be- 
richten der deutschen botanischen Gesellschaft, 1883, S. 395 bis 425. — 24) 
A. Tschirch, Untersuchungen liber das Chlorophyll (V). Berichte der deut¬ 
schen botanischen Gesellschaft 1883, S. 462 (Nov.). — 25) Arthur Meyer, 
Ueber Krystalloide der Trophoplasten und ilber die Chromoplasten der Angio- 
epormen. Botanische Zeitung 1883, Nr. 30—32. — 26) Ed. Tangl, Zur Mor- 
phologie der Cyanophycoen. Denkschrifton der mathom.-natiirw. Klasse der 
Wiener Akademie der Wissenschaften. Bd. 48, 1883. — 27) J. Keinke, 
Untersuchimgen Uber die Einwirkung des Lichtes auf die Sauerstoffausschei- 
dung der Pflanzen. II. Mitteilung. Botanische Zeitung 1884, Nr. 1—4. 

N. rringsheim’s Arbeit, tlber welche in Nr. 3 des ersten Jahr- 
gangs dieser Zeitschrift referiert wurde, der bekannte Aufsatz „Ueber 
Lichtwirknng nnd Chlorophyllfunktion“, und eine Publikation A. F. 
W. S chi mp e r's (1) sind die Ausgangspunkte und Fermente gewesen, 
denen wir die Entstehung eines grofien Teiles der in obigem Literaturver- 
zeichnis zusammengestellten Abhandlungen verdanken. Ueber Schim- 
per's Publikation braucbe ich mich nicht zu verbreiten, da dieselbe 
durch eine anderc Arbeit desselben Autors, soweit sie uns bier in- 
teressiert, ttberholtist. Ueber Pringsheim's Arbeit mOchte ich nur 
einige kurze Bemerkungen machen, damit der Leser dieser Zeitschrift, 
welcher die Hauptresultate der Abhandlung aus dem erwUhnten Be* 
ferate kennt, ilber dieselbe aufs neue orientiert ist. Manche wichtige 
Thatsaehe, welche Pringsheim in derselben mitteilt, besteht noeh 
zu Becht und verleiht der Arbeit danemden Wert; die hauptsftch- 
iichsten Schltlsse, die Pringsheim ans den Thatsachen zog, haben 
sich als falsch herausgestellt. 

1) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf die Nummem des Lite* 
raturverzeichnisses. 
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So baben Eugelmann’s und Reinke’s (22) Untersaobung Tbat- 
sacben zntage gef^rdert, welche zeigen, dass die Hypotbeee Prings■> 
beim’s: „die nlltzlicbe Wirknug der grUnen Farbe fllr die Pfianze 
liegt darin, dass sie die AtmnngsgroSe im Licbte berabsetzt^ nnza- 
Iftssig ist, w&hrend der von Tschirch (2) und mir (3) auf verschie- 
denen Wegen erbrachte Nachweis, dass Hypochlorin mit dem von 
Hoppe-Seyler (siebe diese Zeitschrift 1881, Nr. 3) untersuchten 
Ghiorophyllan identiscb ist, alle Folgerungen zunichte macbt, welche 
Pringsheim auf die Hypothese grtindete, das Hypochlorin sei das 
erste Assimilationsprodukt. 

Das Referat fiber die neuen Arbeiten kann ich wobl am besten 
durch die Mitteilung des Resultates einer Engelmann’schen Abhand- 
lung einleiten, welches dio Wicbtigkeit des Organes, mit dem wir 
uns bier besehitftigen wollen, in das rechte Liclit stellt. Der Nach¬ 
weis, dass die Ghloropbyllkdrner die Orte der Sauerstoffausscheidung 
und deshalb wobl auch die Organe seien, in welchen sich der Prozess 
der Kohlenstinrespaltung und der Kohlenstoffassimilation abspiele, 
war mit Sicherheit bisher iiicht gefllhrt; obgleich man wusste, dass 
nur grUne Zellen Sauerstoff ausscbeideu, dass farblose keine Kohlen- 
sSnre zu zersetzen vermbgen. Engelmann ist es nun durch eiue 
sehr sinnreiche Methode gelnngcn, den in Rede stehenden Nachweis 
zu liefern. Er zeigte (4 und 6), dass sich die Bakterien, namentlich 
die kleineren beweglichen Formen {Bacterium termo Gobn) infolge 
ihres groben Sauerstoffbedttrfnisses als empfindliches Reagens auf 
Sauerstoif benutzeu lasson. Er bracbte einen Tropfen bakterienhalti- 
ges Wasscr auf don ObjekttrSger unter ein Deckglas und sab, dass 
die Organismen sich stets dort ansammelten, wo ibnen Sauerstoff ge- 
boten wnrde, wie z. B. am Rande des Deckglases, dass ihre Bewe- 
gung erlabmte, wenn dieses Gas mangelte, dass sie lebbaftcr wurde, 
wenn auf irgend eine Weiso freier Sauerstoff zugeftthrt wurde. Legte 
er z. B. ein StUckchen einer grllncn Alge in die Bakterienflttssigkeit 
und beleuchtete cs, so hauften sich in kurzer Zeit lebhaft schwSnnende 
Bakterien um dasselbe an; verdunkelte er die grilno Zelle, so erloschen 
die Bewegnngen der Spaltpilze, und die Organismen zerstrenten sich 
allmahlicb in dem Wasser. Dieso Baktorienmethode wendete Engel¬ 
mann nnn in geistreicher Weise znr Entscheidung der versebiedensten 
Fragen an. Schon in den ersten Mitteilnngen (5, 6, 7) fiber seine 
Versoche findet sich viel interessantes. Dass es ihm gelingen musste, 
auch fttr rote, blaue und braune Algen den Nachweis zu liefern, dass 
dieselben im Lichte Sauerstoff ausscheiden, war vorausznsehen, da 
die Bakterienmethode diesen Nachweis fttr einzelne grttne Zellen 
gestattete. Interessanter ist die von Engelmann ernierte Thatsache, 
dass auch etiolierte Zellen des Blattparenchyms im Licbte sofort 
Sauerstoff ansgeben, ohne die Farbe wesentlich zu ftndem. Sonder- 
bar und bemerkenswert eracheint es dem Ref., dass im Gegensatze 

7 * 
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hierzu albinotischc Blatter (7, S. 4) keine Sauerstoffausscheidung 
zeigtcD, obgleicli diese stets niehr oder weniger gelbe Chloropbyll- 
korner enthalten. 

Den oben crwalinten Beweis, dass imr die Chlorophyllkoiner in 
kohlensaurehaltiger Luft untcr dem Einflusse des Liclites Sauerstoff 
auHgeben, fUbrto Engelmann folgcndermafien. 

Das Traparat, welclies die ziim Experimcnte niitige grllne Pflan- 
zenzellc cuthielt, ^Yllrdc auf den Objekttiscli gelegt und samt dem 
Mikroskope in Engelmanti’s diinkeln Mikroskopierkasten (PflUger's 
Archiv, 1880, XXIII, S. 577) gcbraclit. Zwischen eine Gasflamme 
and das Mikroskop wurde einc Blende mit zwci kreisfdrmigen Oeflf- 
nungen eingesebaltet, von welchen iinter Anwendung eines total re- 
flektierenden Prismas und der Kondensatorlinse des Abbe’schen Be- 
leuclitiingsapparates ein stark verkleinertes Bild im Niveau des Tropfens 
entworfen (6, S. 322) wurde, so dass der eine Lichtkreis ein Cliloro- 
phyllkorn, der anderc eine farblosc Plasmastelle traf. „Wahrend an 
den erleiicliteten farbstofflialtigen Stellen sicli alsbald die Bakterien 
in lebliaftem diclitcm Gewimmel zusanimendrangcn, bleibt an den 
nicht farbigen Stellen im Lichte alien ausnahmslos so ode und unbe- 
weglicli wie im Dunkcln“ (7, S. 5). Das farbloso Plasma schied also 
im Lichte keincn Sauerstoff aus, wahrend das Chlorophyllkom unter 
dem Einflusse des Lichtes sofort dieses Gas entwickelte. 

Die so gewonnene physiologische Thatsachc, wclche die An- 
nahme nahe legt, dass die Chloropliyllkbrner die Apparate Bind, 
in welchen die Zerlegung dcr Kohlensaurc und die Assimilation des 
Kohlenstoffes stattfindet, ist sehr geeignet, auch das Intercssc ftir die 
Morphologic dieser Apparate zu steigern. Denn ohne die genaue 
Kenntnis des Banes niul der Chemie dcr Chlorophyllkorner kann es 
wohl nie gelingen, Einblick in den Verlauf dcr Vorgange zu erlangen, 
dcren Vorhandensein einc der wichtigsten Bedingungen ftir. die Exi- 
stenz eines jeden organischen Wesens der Erde ist. 

Dieser Gesichtspunkt mag es begrtinden, dass wir vorerst das 
besprechen, was die neuen Arbeiten tiber die Morphologic und Chemie 
der Chlorophyllkorner lehren, und dann die physiologischen Errungen- 
schaften neiieren Datums vorftihren. 

Bisher hatte man vielfach angenommen, dass dcr grtine Farbstoff, 
das Chlorophyll, in sehr vielen Fallen bei niedcren Pflanzen und in 
manchen Fallen auch bei hbheren Gewachsen^) im Protoplasma der 

1) Ich will hier besonders darauf aufmerksam macben, dass bei hoheren 
Gewachsen tiiemals durcli Chlorophyll gefarbte „Plasmawolken“ oder durch 
das „gaKze Plasma der Zellen verteiltes Chlorophyll** vorzukommen scheint. 
In neuester Zeit ist dies wieder ftir Cuscuta behauptet imd auch sonst von 
manchen Autoren ausgesprochen worden. Alle bis zum Erscheinen meitter 
Abhandlung tiber das Chlorophyllkom in der zuganglichen Literatur beschrie* 
benen Fiille der Art babe ich geprtift. Die Angaben schienen siimtlich auf 
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Zelle verteilt sei, hatte also geglaubt, dass vielen Pflanzenzellen dis- 
tinkte Chlorophyllkbi’ner fehiten; von den scharf begrenzten Chloro- 
pbyllkSrnern aber, wie sie leiclit bei hbheren und niederen GewSchsen 
in erwachsenen Zellen beobachtet werden konnten, meinte man, dass 
sie in jeder Zello neu entstanden, dass sie gleichsam aus dem ur- 
sprtinglich homogenen Plasma lierauskrystallisierten. Dieso Anschau- 
nngen sind diirch die neuen Untersuchungen von Schmitz (8), 
Schimper (9) und mir (10) wohl diirch richtigere crsetzt. 

Die gleichzeitig von Schmitz an Algcn und von mir an Angio- 
spermen gemachten Untersuchungen fllhrten zu dem Resultate, dass 
sich die Chlorophyllkorner nur durch Teilung fortpflanzen, niemals 
neu entstehen, und dass die Chlorophyllkorner bei alien hdhercn Pflan- 
zen und den meisten niederen, in gleicher Weise wie die Zellkerne, be- 
sondere scharf begrenztcOrgane desZellleibes sind. Die, infolge der von 
Schmitz erhaltenen Rosultate, von Schimper unternommenen Unter¬ 
suchungen habon gleichfalls Thatsachen zutage gefordert, welche 
die in Rede stehendc Anschuuung als richtig erschcinen lassen und 
des weiteren stUtzen. 

AllePHanzen, mitAusnahmc derPilzc und der Cyanophycecn, be- 
sitzen solche denZcllkerncn analoge eigenartige Organe. Fllr die letztere 
Gruppe, (leren Gliedcrn die Fahigkeit der Kohlenstoftassimilation zu- 
koinmt, halt Schmitz das Fehlen geformter Organe fest und glaubt, 
dass das Gesamtplasma dieser Organismen zuglcieh dieFunktion der 
Zellkerne und Chlorophyllkorner versieht. Dagegen hat Tangl (26) 
auch bei einer Cyanophycee, welche er goiau untersucht, einen scharf 
begrenzten Farbstofftriigcr auffinden konneu, Wie aus dem Folgenden 
ohne weitcres hervorgehen wird, hat die crweiterte Erkenntnis der 
in Rede stclienden Organe der Pflanzenzelle einen neueii Namen fllr 
den neuen Bcgriif notig gemacht; Icider hat jeder der Autoren fttr die 
Organe eine eigene Bezeichnung gcwahlt, auch S c h i m per, welcher die 
Arbeit von Schmitz kannte. Schmitz nennt die Organe Chromato* 
phoren, Schimper Plastiden, ieh habe sie Trophoplasten (Nahrungs- 
bildner) getauft. Weshalb ich Jetzt nicht mehr im Interesse der Ein- 
fachheit die Bezeichnungsweise von Schmitz adoptiere, sondern die 
raeinige beibehalte, will ich weitcr unten begrttnden. Zuerst mag den 
drei zitierten Arbeitcn nur das entnommen sein, was die Vermehrungs- 
weise der Trophoplasten betriflft. 

In vielen Fallen, z. B. bei den vegetativen Fadenzellen von Algen, 
wie Spirogyra (8, S. 10b), Mesocarpiis^ Conferva^ UlothriXy bei gefarb- 

uugenauer Beobachtung zu beruhen, da ich tiberall scliarf begrenzte Tropho¬ 
plasten als Trager des Chlorophylls fand, Cuscuta habe ich nicht untersucht, 
doch wird das Chlorophyll dort hdchst wahrscheinlich ebenso wie bei anderen 
Schmarotzern an Trophoplasten gebunden sein. Ebenso verhsllt es sich nach 
Schmitz (8, S. 5) bei den Algen, welche niemals „formloses Chlorophyll“ 
enthalten. 
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ten vegetativen Thalluszellen von Viva, Coleochaete etc. ist es leichf 
zu sehen, dass die vorhandenen Trophoplasten sich wahrend oder 
nach der Tcilung der Zellen teilen nnd so den neuen Trophoplasten- 
individnen der Toehterzellen ihren Ursprung goben. Sehwieriger iSsst 
sich die Vermehrung der Trophoplasten durch Teilung an den kleinen 
Meristemzellen mancher Algen beobachten, relativ leicht noch bei 
solchen, deren Meristem durch giiinliche Trophoplasten gefdrbt ist, 
wie bei Batrachospermum, Callithamnion (8, S. 108), sehr schwer bei 
Algen mit farblosem Meristem. Die groBten Schwierigkeiten bereite- 
ten Schmitz die Characeen (8, S. 109); abcr schlieBlich gelang es 
ihm doch, im Innern der Scheitelzellen selbst wohl abgegrenzte, sehr 
kleine, fast farblose, scheibenfOrmige Organe zu erkennen, als deren 
Teilprodukte alle im Ubrigen Gewebe der Alge vorkommeuden Tropho¬ 
plasten anzusprechen sind. 

Die Trophoplasten in den Meristemen der I'hanerogamen sind 
meist farblos oder sehr wenig gefiirbt. Bei dieser Pflanzengruppe 
tritt deshalb die Schwierigkeit, wclche Schmitz bei den Characeen 
zu ttberwinden hatte, fast llberall auf. Dennoch gelingtes auch hier, 
wie ich gezeigt babe (10, S. 79), in den Meristemzellen der Vegeta- 
tionspunkte die im Gegensatze zu dcm Zellkerne UuBerst kleinen 
Trophoplasten nachzuweisen. Schimper fllhrt als gutes Material 
fUr den Nachweis der Trophoplasten im Meristeme Dahlia an. Ihm 
ist es auch gelungeii, schon in der aclitzelligen Embryokugel von Limm 
amtriacum grilne Trophoplasten zu beobachten (9, S. 110). Aus den 
kleinen, meist farblosen Trophoplasten der Meristemzellen der Phanero* 
gamen entstehen nun nieht allein die grttneu Trophoplasten, die Chloro- 
phyllkOiTier, sondern es kOnnen darans auch Trophoplasten entstehen, 
welche im viillig entvvickelten Zustande farblos bleiben nnd solche, 
welche gelb oder gelbrot werden. Wo z. B. das Produkt der Teilung 
einer Meristemzelle rait zum Aufbaue einer untcrirdischen Wurzel 
oder eiues Rhizomes dient, entwickeln sich aus den jungen Trophoplasten 
keine Chlorophyllkanier, sondern den Chlorophyllkbrnern homologe, farb¬ 
lose Organe, die ich Anaplasten nannte. Der Name geht auf ihre Ftlhig- 
keit, von den ChlorophyllkOrnern erzeugte Assimilationsprodukte um- 
znbilden. Schimper bezeichnete diese Form der Trophoplasten zu- 
erst als StMrkebildner, dann als Lcukoplastiden (9). 

Wo im andcrn Falle aus dem farblosen Meristeme ein gefSrbtes 
Bltttenblatt oder ein im reifen Zustande gefUrbtes Earpell hervorgeht, 
tritt htluBg der Fall ein, dass die Trophoplasten eine gelbe oder 
orangegelbe Farbe annehmen und zu Gebilden werden, welche wesent- 
lich nur die Erzeugung einesintensiv gefSrbten Stofifes, des Xanthophylls, 
znr Aufgabe zu haben scheinen, und denen ich deshalb den li^en 
Chromoplasten beigelegt habe (Sehimper nennt sie Ghromoplastiden). 

Ganz ahnlich, wie ich es ftir die Trophoplasten der Angiospermen 
dargestellt, verhtilt sich die Sache nach Schmitz auch bei den Algen-. 
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Farblose Trophoplasten; Anaplasten, finden sich ziemlieh hSufig in 
den Bhizoiden (8, S. 88) der Algen; dagegen scheinen Chromoplasten 
bei dieser Fflanzengrnppe sehr selten zn sein. Als priignantestes 
Beispiel ftthrt Schmitz die roten Chromoplasten der Antheridienwan- 
dnngen der Characeen auf. Die Autoplasten vieler Algen Bind be- 
kanntermaCen ebenso durch Chlorophyll grttn gefiirbt wie die ana- 
logen Organe der Phanerogamen; bei gi*oBen Gruppen der Algen be- 
sitzen dagegen die Trophoplasten, welche als Assimilationsorgane 
fangieren, eine rote oder auch braune Farbe, indem bei ihnen das 
Chlorophyll gegentlber ahnlichon roten nnd braunen Farbstoffen zu- 
rttcktritt. Dio Schwierigkeit, die bier ftir die Nomenklatur von 
Schmitz nnd Scliimper bei einem Versuch einer zweckmlifiigenBe- 
zeichnuiig dieser Organe erwiichst, ist der oben erwShnte Grand da- 
fUr, dass ich meine Bczeiclinungsweise beibehalten babe nnd fttr die 
zweckmaBigere halte. Schmitz, welcher die Trophoplasten Chro- 
matophoren nennt, will die roten nnd braunen Trophoplasten als Ery- 
throphoren nnd Phaeophoren bezeichnen. Nach demselben Prinzip 
Ifisst sich aber dann kaum ein passendes Wort ftir die Anaplasten, 
nocli weniger ein solchcs ftir die ebenfalls roten Chromatoplasten der 
Algen bilden. Schimper^s Bezeichnung der Autoplasten, Chloroplasti- 
den, Bisst sich nicht ftir die roten nnd braunen Autoplasten der Algen 
verwenden. Cm dem Leser eine leichteve Orientiernng ttber die ver- 
schiedenen Bezeichnnngen der Trophoplasten zu ermtiglichen, sei hier 
noch eine kleine Tabelle cingeftigt. 

Trophoplasten. 

Gesarntbezeichnung ftir alle hierher gehtirendon, den Zellkernen analogen Or¬ 
gane der Pflanzenzelle auch ftir deren indifferente Jugendzusttinde in den Meri- 

Htemzellen der Pflanzen. 

Synonyme: Chromatophoren (Schmitz), Plastiden (Schimper). 

Chromoplasten. 
Rotgelbe od. gelbe Farb- 
Btoffe (XanthophyUe) in 
reichlicher Menge erz^a- 
gende Trophoplasten, wel¬ 
che in Fruktifikationsor- 
ganen der Pflanzen auf- 
treten und die biologische 
Funktion erfUllen, die Auf- 
falligkeit der Fruktifika- 
tionsorgane zu erhdhen. 

Ihnen entsprechen die 
meisten der frtiher als 
Varbstofln&ftrper be- 
zeichneten Bestandteile 
der Zellen und die CKro- 
inoplfiaildeii Schim- 
per’s. 


Autoplasten. Anaplasten. 

Gefarbte, assimilierende Farblose oder schwach 
Trophoplasten. gelbliche, chlorophyllfreie 

Trophoplasten, welche 
nicht assimilieren und 
meist in imbeleuchteten 
Pflanzenteilenvorkommen. 


Hieher gehdren die Ihnen entsprechen die 

Chlorophyllbdrner lieubopIfiaUileii 

der grtinenPflanzen,welche Schimper’s. 

Schmitz Cltloroph#- 
ren, Schimper Clilore- 

S dMtldeii nennt, femer 
ie Chlorophyllkdmer der 
roten nnd braunen Algen, 
welche Schmitz ala Ery- 
throphoreii und 
EbMoplioreii be- 
zeichnet. 
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Wie ich schon oben sagte, finden sich walirscheinlich bei alien 
hbheren und den moisten niederen Pflanzen Trophoplasten, imd zwar 
behalten alle Zellen dieser Organismen in alien Stadien ihres Lebens 
ill der Regel die Trophoplasten bei. Es gleichen anch darin die 
Trophoplasten den Zellkerucn; niir werden die erstercn viel leichter 
rudiraentiir als die letzteren. Bei den Pilzen hat man noch keine 
Trophoplasten beobachtet; doch ist es immerhiii mbglich, dass auch 
bei dieser Pflanzengruppe solche Organe oder deren Rudimeiite auf- 
gefundeu werden. Bei phanerogamen Schniarotzergewltchsen, auch 
bei farblosen, schwinden die Trophoplasten nicht, sondern sind sogar 
haufig recht gut ausgebildet. Bezliglich der in tierisehen Zellen vor- 
kommcnden Trophoplasten hat sich in neucrer Zeit durch eine Reihe 
von Arbeiten, von denon nur die von Brandt (18 und 19) erwiihiit 
sein mdgen, die Aiisicht Balm gcbrochen, dass Trophoplasten den 
Zellen der Tiere fehlen. In der That haben os diose neueren For- 
schungen hdchst walirscheinlich gemacht, dass alle durch Chlorophyll 
oder Xanthophyll gefarbteii Zellen, welche in Tieren gefunden wer¬ 
den, Algenzellen sind, die sich dort eingemietet haben. Da aber 
vbllig zwingende Beweise fiir die entvvickelte Anschaunng noeh fehlen, 
so ist dieselbe auch noch init Vorbehalt aufzunehmen. Keinesfalls 
darf man zugeben, dass der Ausspruch von Brandt „Selbstgebildete8 
Chlorophyll fehlt den Tieren vollstiiiidig^ zweckinaBig ist. Zwischen 
dem Tier- und Pflanzenreiche gibt es ja tiberhaupt keine scharfe 
Grenze und im weiten Grenzgebietc findeii sich Griippen von Orga¬ 
nismen, wie die Englenaeeen, welehe gut ausgebildete Autoplasten 
besitzen. Es ist deshalb wohl denkbar, dass sich auch bei denjeni- 
gen dieser niederen Organismen, welche man hergebrachter und zweek- 
mKlJiger Weisc zu den Tieren rechiiet, Trophoplasten oder deren Ru- 
dimeiite fiuden kbimen; z. B. ware dieses fUr die Vorticcllen nicht 
aulfallend. Bei letzteren soli naeh Engelmann (20) hie und da dif¬ 
fuses Chlorophyll vorkoniinen. Fllr hbhere Tiere dagegen ist es kaum 
anzunehmen, dass sic Autoplasten in ihren Zellen ausbilden. Es ware, 
selbst wenn die Stammelterii der Tiere Trophoplasten besessen batten, 
hdchst merkwUrdig, wenn si(di diesc Organe, welche schon bei den 
Pilzen so weit reduziert sind, dass sie niemals auffallig werden, bei 
den viel kompliziertere Nahrung zu sich nehmenden Tieren durch so 
lange phylogenctische Perioden hindurch in so ausgebildeter Form 
erhalten haben solltcn, insbesondere da bei dem sporadischen Vor- 
kommen in vereinzelten Spezics verschiedener Gruppen nicht ange- 
nommen werden kann, dass die Trophoplasten wahrend der ganzen Zeit 
der phylogenetischen Entwickelung hindurch eine wiehtige physiolo- 
gische Rolle gespielt haben solltcn. ^ 

Ueber die Autoplasten. Ueber den Ban und die Mikrochemie 
der Trophoplasten haben uns die drei vorhin erwahnten Arbeiten (8, 
9, 10) mancherlci neues gebracht. In sehr eingehender Weise hat 
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Schmitz die Autoplasten der Algen stndiert. Ueber die Sufiere Form 
der bei den Algen so mannigfaltig gestaltetcn Organe handelt das 
zweite Kapitel der interessanten Arbeit ( 8 ) von Schmitz ziemlich 
ansfUhrlich. Ueber die Gestaltung der Autoplasten der Angiospermen 
ist wenig zu sagen und nnr Uber die Faktoren, wclche die Formver- 
Undernngen derselben in der lebenden Zelle bedingen, finden sich in 
meiner Abhandlung (10) einige neue Details. Dass auch die Auto¬ 
plasten der Algen, wie man es fllr die der Phanerogamcn wohl all- 
gemein annahm, stets rings von dem farbloscn Protoplasma der Zelle 
umschlossen sind, niemals direkt an Zellmembrau oder Zentralvaknolo 
grenzen, hat Schmitz genau untersucht und im vierten Kapitel seiner 
Arbeit besprochen. Die alte Fragc, ob die Autoplasten eiiie eigne 
Membran besitzen, hat Schmitz keiner erneuten Prttfnng unterzogen. 
Ich babe bei den Trophoplasten der Angiospermen vergeblich nach 
einer Membran gesucht; es ist von einer solchen absolut nichts zu 
sehen, weder an gehartetem, noch an frischem Materiale — wedcr in 
Schnitten, noch in intakteu Zellkomplexen, wie sie in den Blattern 
von Elodea canadensis vorliegen, die ich sorgfaltig untersucht habe. 
A. Tschirch dagegeu hat eine solche Hyaloplasmahaut, die zum 
Korn gchort ( 11 , S. 208) „besonders bei Wasserpflanzen sehr deutlich, 
aber auch sonst ohne Schwierigkeiten“ ( 12 , S. 3) nachgewiesen. 

Die feinere Struktur der Autoplasten wurde bekanntlich durch 
Pringsheim besonders genau untersucht. Pringsheim schloss aus 
seinen Beobachtungen, dass der Autoplast aus einem schwammfOrmigen 
Plasmagerttste bestehe, welches im normalcn Zustande von dem ol- 
artig flUssigen Trager des Chlorophyllfarbstofl’es, dem Lipochlor und 
von dem Hypochlorin durchtriinkt sei. Hypochlorin ist, wie ich schon 
oben erwkhnt habe, Clilorophyllan 5 Lipochlor ist ein hypothctischer 
KOrper, fllr dessen Vorhandensein durchaus keine Thatsache spricht 
(10 S. 16). Zur Annahme einer Schwammstruktur des Plasmagerltstcs 
ist Pringsheim hauptsiichlich durch die Bilder gclangt, welche er 
nach Behandlung dcr Autoplasten mit SalzsSure, Alkohol etc. eruiclt. 
Ich (10, S. 23) habe dagegen durch Bcobachtung der intakten Organe 
eine andere Anschauung gewonnen. Es scheint mir sicber, dass in 
alien den Fallen, in welchen man durch Behandlung der Autoplasten 
mit Lbsnngsmittclu des Chlorophylls, die zugleich das Plasma schnell 
harten, ein so regelmaliig vakuoliges GerUste erhalt, wie es Prings¬ 
heim z. B. fllr VallisneriaahhWAct, keine eigentliche Schwammstruk¬ 
tur vorliegt. Die Autoplasten, welche ein solches Gerttste liefern, 
bestehen vielmehr im lebenden Zustande aus einer fast oder ganz 
farblosen Grundmasse, in welche mchr oder weniger zahlreiche dun- 
kelgi’ttne Kngeln eingebettet sind. Letzterc sind, wenigstens dcr 
Hanptmasse nach. Chlorophyll. Das Chlorophyll ist vielleicht an einen 
festen qucllbaren KOrper gebunden; dafUr, dass es in einem fetten 
Oder atherischen Oele gelOst sei, spricht keine Thatsache. Diese 
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Kageln, die icb znm Unterschiede von bhnlichen Kngeln oder KOmern, 
welche sich zuweilen in den Antoplastcn finden, Grananannte, lassen 
sich Ubrigens durchans nicht in alien Autoplasten Oder in alien Ent- 
wickelangsstadien dieser Organe sehen. Die Frage nach ihrer Natnr 
bedarf noch eines genanen Studiums, da grade Uber die Entwicke* 
Inngsgeschicbte und ttber den Chemismus der verschiedenen Alters* 
stadien der Autoplasten noch jede eingebende Untersuchung fehlt. 

Tschirch (13, S. 2 und 24, S. 468), welcher sich ebenfalls mit 
der feineren Struktur der Autoplasten der Angiospermen beschaf- 
tigt hat, halt noch an der Pringsheim’schen Auffassung fest, „da88 
der Chlorophyllfarbstoff', in eincr PlUssigkeit der Aii; der atherischen 
Oele geliist, den Plasmaschwamm durchtrankt, aber durchans nicht 
als homogene Masse das ganze Korn erfUllt, sondern etwa als dich- 
ter Wandbeleg die Wandungeii der Maschen anskleidet". 

Tschirch sttttzt sich dabei nur noch auf cine Diifcrenz, welche 
zwischen dem Absorptionsspektrum dos Chlorophylls der lebenden 
grttnen Blatter und des von ihm dargestellten sogenaunten Reinchloro¬ 
phylls (24, Taf. XIV) bestcht. Diese Differenz kbnnte allerdings er- 
klart werden, wenn man annRhme, das Beinchlorophyll Tschirch’s 
sei vyllig identisch mit dem Chlorophyll der lebenden Blatter, und 
das Chlorophyll der lebenden Blatter sei in einem atherischen Oele 
von bestimmten pbysikalischcn Eigenschaften gelbst. DerBeweis fllr 
die vollkommene Identitat des Reinchlorophylls und des Chlorophylls 
der lebenden Blatter ist aber vorlaufig noch nicht geflihrt, und schon 
deshalb ist diese Sttttze der Pringsbeim’sehen Anschauung nicht 
zwingend. 

Die Darstellung, welche Schmitz (5, Kap. V) von der Struktur 
der Algenautoplasten gibt, stimmt recht gut mit meinen Anschanungen 
ttberein. Im lebenden Zustande erscheinen die meisten Autoplasten, 
mbgen sie grUn, rot oder brann gefRrbtsein, dnrehaus homogen; doch 
ist ihre Substanz niemals vollkommen klar durchsichtig. Zuweilen 
jedoch lasst sich bereits am lebenden Materiale eine feine innere 
Struktur wahrnehmen. Z. B. sah Schmitz bei Spirogym mqjuscula 
die lebenden Autoplasten in ihrer ganzen Masse sehr deutlioh derb 
pnnktiert, in der Weise, dass zahlreiche dunklere Punkte die heller 
grttne Autoplastensubstanz dnrchsetzten. Schmitz fUhrt Ubrigens die 
schwammig por8se Struktur der Autoplasten, welche Pringsheim 
beobachtete, auf die zerstOrende Wirkung der Reagentien zurttek, was 
dnrehaus nicht fttr alle Falle zutrilTt. 

Was die Stoffe anbelangt, welche die Trophoplasten zusammen- 
setzen, sei zuerst das ttber die Autoplasten Bekannte erwtthnt, und 
zwar mbge hier im Anschlnsse an das Obige zuerst folgen, 'tji^s 
Schmitz (8, S. 35 und 36) ttber die Autoplasten der Algen sagt. 
Wir kbnnen nach ihm eine Qrnndsubstanz der Autoplasten annehmen, 
vrelcbe ihrer chemischen Katur nach dem Frotoplasma der Zelle sehr 
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nahe steht. In dieser Protoplasmagmndlage finden sich Hoblr&nme, 
die von einer gefbrbten Siibstanz erfUllt sind, welche vielleicbt flttssig, 
vielleicbt fest ist. Eine bestimmte Entscbeidnng iSsst sich tlber letz- 
teren Punkt nicht treffen. In der That kannten wir, wie ich in meiner 
Abhandlung (10) anseinandergesetzt babe, bisher mit Sicberheit keine 
anderen Bestandteile der Autoplasten als das Chlorophyll nnd das 
Plasma. Das Plasma enthiilt Stoffe, welche sich nach ihrem mikro- 
chemiscben Yerhalten mit dem von Beinke eingeftthrten Namen 
„Pla8tin“ bezeichnen lasseu. Diese gegen Lbsungsmitfel, starke Sitnre 
etc., sehr widerstandsftthigen KSrper bilden das, was ich als Gerttste 
bezeichne. AnBer diesen Stoffenkommt, wie Zacharias (14, S. 221) 
zeigte, wahrscheinlich EiweiB in den Autoplasten vor. 

Ueber das Chlorophyll, den Stoff, welchem die Autoplasten die 
grttne Farbe verdanken, haben uns die Untersnchungen der letzten 
Jahre in chemischer Beziehung wenig positives gebraclit. Allerdings 
hat Tscbirch eine ganze Reihe von sehr bcachtenswerten Abhand- 
lungen publiziert, welche die cliemische Untersuchung des Chloro¬ 
phylls betreffen und in manche Fragen Licht gebracht haben; doch 
sind die von Tschircli erhaltenen Stoflfe alle noch zu wenig von ihm 
untersucht und definiert wordon. Als das hauptsachlichste und in- 
teressanteste Resultat der Arbeiten ist die Darstellung eines Kbrpers 
zu bezeichnen, welcher fast gcnan dasselbe Spektrum zeigt wie die 
lebonden grtinen Blatter. Dieses schon erwahnte „Reinchlorophyll“ 
Tschirell’s wurde aus krystallisiertem Chlorophyllan dnrch Reduktion 
mittelst Zinkstaub erhalten, (15) wartet aber auch noch der Rein- 
darstellung und der genaueru Untersuchung. Die MSglichkeit, aus 
dem Chlorophyllan durch Reduktionsmittel einen dem Chlorophyll 
abnlichen Ebrper herznstellen, macht die auch schon frtther (10, 8.21) 
von mir vertretene Anschaunng hOchst wahrscheinlich, dass das Chloro¬ 
phyllan ein Produkt der Einwirkung von SauorstoflF und Sauren auf 
das Chlorophyll ist. Es ist dann auch zu vermnten, dass Tschirch’s 
Reinchlorophyll im reinen Zustande dem Chlorophyllan in seinen phy- 
sikalischen Eigenschafteu (mitAusnahme einiger optischen) sehr nahe 
stehen wird. 

Es ist bier der Ort, einer von Borodin ausgeftthrten mikro- 
chemischeu Untersuchung zu gedenken. Borodin (16) lieB in einem 
geschlossenen Glase grline Pflanzenteile mit wenig Alkohol ttbergossen 
24 Stunden lang stehen und erhielt dann nicht nnr sogenannte Chloro- 
phyllkrystalle (welche, wie auch Tschirch annimmt (15, S. 22) 
wahrscheinlich Chlorophyllankrystalle waren), sondern hauptsachlich 
noch zwei andere Arten von Krystallen, gelbe und rote. Die roten 
Krystalle hat auch Frank (13, 8.20) nnabhanglg von Borodin aus 
Autoplasten durch Einwirkung verdttnnter Sauren erzeugt. Nach 
Borodin gehUren die roten Krystalle wahrscheinlich dem Erythro- 
phyll Hoppe-Seyler’s aa, die gelhen dem Xanthophyll, Piese Aq- 
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nabmen halte ich flir hiichst wahrscheinlicb, iind ich glanbe, dass 
man das Erythrophyll inid das Xanthophyll als in geringer Menge 
vorkommende normalo Begleiter dcs Chlorophylls anffasseu darf, die 
vielleicht in eiigerer chemischer Beziehnng zu dem Chlorophyll stehen. 
Hansen (17) hat cine vorlSufige Mitteilung liber den gelben Farb- 
stoff des Chlorophylls gemacht, welchen er krystallisiert erhalten hat. 
Obgleich Hansen die Ktthiie’sche Methode aiiwendete, also den Al- 
koholanszng der Blatter init Natron verseiftc, soil nach ihm der er- 
haltene Farbstoff doch im intakten Chlorophyllkorne vorkommen. 
Auch Ts chi roll glanbt, dass dasChlorophyll im lebenden Korne von 
Xanthophyll begleitet wird (12, S. 18), dagegen will er das Erythro¬ 
phyll Bougarel’s als Spaltungsprodukt des Chlorophylls betrachtet 
wissen (11, S. 20). Mir schcint nach den vorhandenen Thatsachen 
kein Grand gegen die Annahme vorzuliegen, dass auch das Erythro¬ 
phyll als normaler Begleiter des Chlorophylls auftritt, w'odurch nicht 
ausgeschlossen ist, dafs es zugleich als ein Zersetznngsprodukt dcs 
Chlorophylls selbst aufzufassen ist. 

TJeber die Anaplasten and Chromoplasten. Ueber die 
Morphologie and Chemie der Anai)lasten babe ich allein (10, Kap. HI) 
etwas eingehendere Studien gemacht, welche ei’gaben, dass man 
die Anaplasten nicht ohne weiteres als die farblose Orundlage der 
Autoplasten ansehen darf, wie es Schmitz and Schimper wollcn, 
sondern dass diese Organe der Zelle anfier dem etwas schwheher als 
bei den Autoidasteu ausgebildeten Plastingerttste noch eine Reihe 
anderer, farbloser StofFe enthaltcn konnen, deren Vorkommen bei den 
Autoplasten nicht zu konstatieren ist. 

Auch die Chromoplasten besitzen stets ein Plastingertlste, also auch 
eine protoplasmatische Grundlagc. Die typischen Chromoplasten, wie sie 
in den BlUten and Frlichten vorkommen, sind rotgelb oder gelb gefSrbt. 
Diese Farbe verdanken sie Kdrpern, welche dem Chlorophyll in manchen 
Eigenschaften iihnlich sind, welche ich in mikroskopischen Krystallen 
darstelltc and vorliiufa'g ebenfalls als Xanthophylle bezeichnet habe. Ich 
habe (10, S. 43 a. 2.5) gezeigt, dass die gelben and gelbroten Xantho¬ 
phylle nicht das gleiche mikrochemische Vcrhalten aafwcisen, and es 
scheint mir, dass auch in den Chromoplasten hauptskchlich zwei 
Farbstoffe vorkommen, ein gelber (ein Xanthophyll) und ein roter 
(ein Erythrophyll), welche vielleicht mit dem Erythrophyll und Xantho¬ 
phyll der Autoplasten identisch sind. Ich mbchte dann die Sache so 
auffassen, dass in den Trophoplasten der Angiospermen hanptsSchlich 
drei Farbstoffe erzeagt werden kUnnen. In den Autoplasten findet 
sich Chlorophyll in relativ groCer Menge, begleitet von wenig Xantho¬ 
phyll und Erythrophyll. Entwickelt sich ein Trophoplast zu eineAt 
Chromoplasten, so bildet sich wenig oder kein Chlorophyll, und 
Xanthophyll und Erythrophyll in grhfierer Menge und in wccbselndem 
YerhSltnis. Der gelbe und rote Farbstoff kbnne^ dabei immer^ 
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Derivate des Chlorophylls selbst sein. Hie und da scheint in hlteren 
ZustSnden der Chromoplasten anch Ghloropbyllan rorzakommeu, wel¬ 
ches aus dem Chlorophyll entstanden ist. 

Ueber die besprochenen Fragen kann nur eine makrochemische 
Untersuchnng den cndlicben Aufschluss goben. Wie gesagt, hat 
Hansen diesclbe begonnen und auch die Bltttenfarbstoffe in Angriff 
genommen. Es ist ihm gelungen, das Xanthophyll aus Ranunculus, 
Cytism, Rosa u. a. krystallisiert zu crhaltcn, wozu bemerkt sei, dass 
Hartsen schon 1875 den Farbstoff aus den FrUchten eincr Solanum- 
Art makrochemisch in Krystalleu erhalten hat, wiibrend cr aus den 
Blttteu von Ranunculus keinen krystallisiertcn Farbstoif darstellen 
konnte. 

Von den EinschlUssen dcr Trophoplasten will ich nur die 
Pyrenoidc erwUhnen. Dicse interessanten Gebilde hat Schmitz in 
seiner Abhandlung sehr ansftthrlich besproclien. Sie sind den Auto- 
plasten der Algeu eingelagert und finden sich schr haufig bei den 
Chlorophyceen (8, S. 41), seltener bei den Rhodophyceen, wahrend 
sie den Phaeophycecn vollig zu fchlen scheincn. Sie bestehen aus 
einer homogcnen, farbloscn (8, S. 47) Substanz, wclche je nach der 
Algo, der das Pyrenoid angehOrt, etwas verschiedene physikalische 
und mikrocheniischc Eigenschaften zeigt, aber ttberall Reaktionen gibt, 
die auf die ZugchJirigkeit der Pyrcnoidsubstanz zu den Proteinstofifen 
schliefien lasseu. Entwcdcr in der Naho der Pyrenoide {Euglena, 
Jlelnnnthocladia) oder dicht um dieselben lagern sich die Paramylon- 
odcr AmylumkSrner dor Algcn, und Pyrenoid und StarkekOrner zu- 
sammen bildeu dann die sogenanntcn Starkeherde. GewOhnlich 
findet man also die Pyrenoidc von Starkekorncrn nmlagert. Werden 
die letzteren geldst, so bleiben die nackten Pyrenoide in den Auto- 
plasten zurttck. Aber nicht nur bei den crwalmten Algengrnppen, 
sondern auch bei einer Gruppe der Moose, den Anthoceroteen, kommen 
Pyrenoide vor (8, S. 41). Audi bei den Monokotylcdonen finden sich 
Gebilde, welche wahrsclieinlich mit den Pyrenoiden der Algen h .no- 
log (25) und, wie die letzteren, wahrscheinlich als in fester Form ab- 
golagerte stickstoffhaltige Reservestoffe zu betrachten sind. Bei den 
Dikotyledonen scheincn Pyrenoide nicht mebr aufzutreten. 

Die Physiologie der Antoplasten hat in erster Linie durch 
Engelmann eine bedeuteude FOrderung erhalten. — Obgleich cs 
aus mancherlei theoretisehen Grttnden von vorneherein wahrscheinlich 
erschien, dass diejenigen Strahlengattungen des Sonnenlichtes, welche 
von dem lebenden Autoplasten hauptsachlich absorbiert werden, anch 
diejenigen seien, welche die Zerlegung der Kohlensaure bewirken; 
obgleich femer diese Annahme durch N. J. C. Mttller’s Unter- 
snehungen aus dem Jahre 1872 hbehst wahrscheinlich gemacht wor- 
den Bind, war doch durch die Untersuchungen Pfeffer’s znletzt die 
Anschauung herrschend geworden, das erwahnte Verhaitnis habe 
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nioht statt. Pfcffer’s Untersuchung Bchien zu zeigen, dass die- 
jenigen Strahlen, wclche dutch Vermittelung unseres Auges die grOfite 
Helligkeit8enii)findung hervorrufen, also diejenigen, deren WellenlSnge 
etwa 0,000058 mm ist, auch die bei der Kohlenstoffassimilation wirk- 
samsten seien. Engelmann hat nun dutch die sogleich zu beschrei- 
benden Untersuchungen gezeigt, dass dicse Ansicht unrichtig ist. 
Er bracbte (21) einen grttnen Algenfadcn unter das Mikroskop, fUgte 
bakterienhaltiges Wasscr zu der Ffiauze und entwarf mittels eines 
von ihm angegebonen, von Zeiss gebauten Apparates ein mikros- 
kopisch kleines Spektrum in der Ebene des Algenfadens und zwar 
so, dass die Frauenhofer’schen Linicn senkrecht auf der LSngs- 
richtung des Fadens standen. Nun beobachtete Engelmann, in 
welchen Strahlengattungen des Sonnenspektrums die Autoplasten des 
Algenfadens die starkste Sauerstodausscheidung, also auch die krtlf- 
tigste Wirkung auf die Bakterien zeigten. Es trat hauptsdchlich an 
den Teilen des Fadens eine starke Ansammlung der Bakterien auf, 
welche von den roten Strahlen der Region zwischeu B und C des 
Sonnenspektrums getroffen wurden und femer an den Teilen, welche 
in der Region der blauen Strahlen, etwa bci F lagen. Aus dieseu 
Versuchen ergab sich also, dass nicht den gelben Strahlen, welche in 
unserem Auge die grSfite Helligkeitsempfindung hervorrufen, sondern 
den roten Strahlen die stUrkste Wirkung bei der Zersetzung der 
Eoblensiinre zukommt, dass aber den blauen Strahlen eine nur wenig 
geringere Wirkung zuzusprechen ist als den roten. Nun sind diese 
Strahlengattungen, welche die grUnen Autoplasten am kraftigsten zur 
Sauerstoffausscheidung veranlassen, auch diejenigen, welche am reich- 
lichsten von dem Chlorophyll der lebenden Pflanze absorbiert werden, 
und man kann deshalb auch sagen, dass diejenigen Strahlengattungen 
die kraftigste assimilatorische Wirkung hervorbringen, welche am 
beaten von dem Autoplasten absorbiert werden. Yon hbchstem Interesse 
war die Entdeckung Engelmann’s, dass sich der letzte Satz auch 
direkt auf die braunen, blaugrttnen und roten Autoplasten der Algen 
ttbertragen lasst. Bei der Prttfung der letzteren mittels der Bakterien- 
methode im mikroskopischen Spektrum fand er namlicb, dass auch 
bei ihnen Maxima der Sauerstoffausscheidung zusammenfielen mit 
Maximis der Absorption, Minima mit Minimis. Bei den Algenzellen, 
welche rote Autoplasten besitzen, ttben also z. B. die grttnen Strahlen 
die maximale assimilatorische Wirkimg aus, w&hrend den roten 
Strahlen, welche die grttnen Autoplasten am krttftigsteu erregen, eine 
minimale Wirkung zukommt. Es geht also, um es noohmals zu wie- 
derholen, aus diesen Versuchen hervor, was vom theoretischen Stands 
punkte das Einleuchtendste und Einfachste schien, „dass Liehtstrahlen 
im allgemeinen um so stSrker assimilierend wirken, je mehr si^ab* 
sorbiert werden“ (7, S. 12). 

Die Methode, durch welche das eben besprochene Besoitot ge- 
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wonnen wnrde, erscheint als eino so eigentttmliche and snbtile, dass 
eine sorgfftltige makrophysikalische Untersnclinng der in Bede stehen- 
den VerhSltnisse, wie eie Beinke (27) in letzter Zeit ansgefUhrt 
hat, von Bedeutung ist, and diese Untersachang wird nm so in- 
teressanter, als sie Engelmann's Ansichten im wesentliehen be- 
stStigt. Ich will deshalb anf die Arbeit Beinke’s ebenfalls etwas 
n&her eingehen. Beinke beuntzte die schon oft zn demselbenZwecke 
angewendeten Sprosse von Elodea als Versuchsobjekt and einen 
nenen, von ilim konstrnierten Apparat, den er Spektrophor nennt, zn 
seinen Experimenten. Die letzteren beschreibt Beinke mit folgenden 
Worten. Durch einen vertikalcn Spalt in der Wand des Dunkel- 
zimmers wird mittels des Heliostaten cin horizontales Strahlenbttndel 
gesandt, weibhes auf ein Steinheirsehes Femrohrobjektiv Mlt, das 
in geeigneter Entfernung hinter dem Spalt genan vertikal anfgestellt 
ist. Das durch das Femrohrobjektiv gegangene Licht fSllt auf ein 
hinreichend grofies, in der Stellung minimaler Ablenkung befindliches 
Prisma von 60® brechender Kante, und die durch dasselbe disper- 
gierten Lichtstrablen liefern auf einem in der zum Spalt konjugiert 
gelegenen Ebcne aufgestellten Scliirm ein scharfes und reines objek- 
tives Spektrum. Dieser Schirm, der als Diapbragma bezeichnet wer- 
den kann, besleht aus zwei vertikal stehenden ebenen Brettera von 
hinreicbenden Dimensionen, die auf einem Scblitten derart versebieb- 
bar sind, dass ibre Blinder einander vollstandig gendbert oder in 
einen gewissen Abstand gebraebt werden kbnnen, durcb welcben 
dann ein beliebiger Teil der Strablen des Spektrums hindurcbfdllt. 

Unmittelbar hinter dem Diapbragma befindet sicb eine ebenfalls 
vertikal aufreebt stebende grobe Konvexlinse, der Eollektor, auf 
welcbe die durcb das Diapbragma gegangenen Strablen fallen, urn 
im Focus dieser Linse zu einem kleinen Licbtbilde von 1 —2 Qua- 
dratcentimeter Grbbe gesammelt zu werden. Das Diapbragma in 
dieser Form gestattet nun, von beiden Enden des Spektrums aus- 
gehend, beliebige Bezirke desselben abzublenden und die nicht ab- 
sorbierten Strablen zn farbigen Bildem im Focus des Kollektors zu 
vereinigen. „Handelt es sicb darum, einzelne mittlere Bezirke aus 
dem Spektram anszuschalten, so werden die beiden Hklften des Dia- 
pbragmas weit auseinander gezogen und an der Stelle, wo die Ab¬ 
sorption stattfinden soil, wird ein scbmales Brettcben eingestellt, 
welches grade so breit ist wie der Spektralbezirk, den man zn ab- 
sorbieren beabsichtigt.‘* In den Focus des Kollektors braebte Beinke 
einen Spross von Elodea^ welcher in einem grollen GlasgefUfi mit 
Wasser stand. Er blendete dann successive die verschiedenen Partien 
des Spektrums ab, so dass stets nor kleino Bezirke des letzteren ibr 
Licbt auf die Pflanze sandten, und verglicb die assimilatorisehe Wir- 
kung der verschiedenen Lichtstrablen, indem er die Energie der Gas- 
blaseimnssoheidnng des Elodea-Sprosses als Mall der Assimilations* 
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energie bonntztc. Er kam so zn dem Besultate, dass das Maximum 
der assimilatorisclien Wirkung von denjenigen Strahlen des Sonnen- 
spcktrums hcrvorgebraclit wird, welchc der Stelle des Absorptions- 
bandes I des Chlorophylls der lebenden Pflanze entsprechcu. Dagegen 
entsprechen den sekundUreu Absorptionsmaximis des Chlorophylls, 
den Bandern II iind III koine sekundaren Maxima der Ausscheidung 
der Gasblascn, ebensowenig dem in der Nahc von F liegenden Spek- 
tralbczirkc, fUr wclchen, wie wir oben sahen, Engelmann die 
Existenz eiues zweiten Assimilationsmaximums gefuuden hatte. 

Roinke erweiterte aiiBerdem uusorc physiologische Kenntnis der 
Antoplasten durch einc andcre, sehr iutcrcssante Uutcrsuchuug (22), 
in welcher er zeigt, dass folgender Zusammenhang zwischen der In- 
tensitat des Lichtes, welches die Antoplasten trifft, tind der Aus- 
giebigkeit der Assimilation besteht. Belouchtet man ein in Wasser 
befindliches StHckchen einer AVorfea-Pflanze durch Sonnenlicht, dem 
die Wamestrahlen entzogen sind, so heginnt die Gasblasenausschei- 
dung, also die Assimilation, bci mittlercr Beleuchtiingsstarke imd 
steigert sich gleichsinnig mit der wachseiiden Lichtintensitat bis zu 
einem Maximum; jede weitere Vermehrung der Lichtintensitat hat 
keine weitere Beschleuniguiig, aber auch koine erhebliche Abnabme 
der Gasblascnansscheidung zur Folge. Die Gasblasenansscheidnng 
erlischt sofort, wenn das Chlorophyll gebleicht wird; dies erfolgt 
aber erst bei einer Lichtintensitat, welche etwa 800mal starker als 
die des direkten Sonnenlichtes ist. 

Es sei nun noch auf die Beziehungen anfmerksam gemacht, 
welche Engelmann (7, S. 24) zwischen der Farbc und dem Vor- 
kommen der roten, grllnen und braunen Algon in verschiedener Meeres- 
tiefo zu flnden glaubt, weil sie vielleicht fUr das Verstandnis der 
phylogenetischen Entwicklung der Farbe der Antoplasten einen ge- 
wissen Wert haben kciniite. Am leichtesten wird Engelmann’s An- 
sebauung an dem Beispiele der roten Algen klar. Diese herrschen 
in den grbflereu Meerestiefen vor, in welchen das eingedrungene Licht 
reicher an grttnen Strahlen, armer an roten ist. In diesen Meeres- 
regionen werden sich die roten Algen gegenUber den grttnen im Vor- 
teile befinden, weil dort die roten Algen bei noch schwacheren Licht- 
intensitaten assimilieren kttnnen, als die gi’ttnen. Die roten Algen wer¬ 
den also im Kampfe um das Dasein obsiegen und die grttnen ver- 
drangen. Es ist von diesem Gesichtspunkt aus die Entstehnng der 
roten Farbung der Antoplasten allerdings erklarlich, wenn genanere 
Untersnehungen die Richtigkeit der Yoraussetzung beweisen, und in 
diesem Falle kOnnte man fttr die grttne Farbe der Antoplasten viel¬ 
leicht nach einer abniicben Erklarung suchen. 

Damit sei dieses Referat geschlossen, obgleich in den lltzten 
Tagen wiederum einige neue Abhandlungen ttber die Trophoplasten 
eingelanfen sind, welche eine Erwabnung an dieser Stelle beanspruchen 
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kSnnen^). MOgen ilinen bis znm Beginn des nfichsten JahreS; wo ich 
diese Zusammenfassang fortzusetzen gedenko, noch recht viele Ar- 
beiten folgen. 

Strassburg, Anfang Mfirz 1884. 


Ueber die nervosen Endorgane aa den Fflhlern der Chilognathen 
und ihre Beziehungen zu denen gewisser Insekten. 

Mitgeteilt von O. Butsohli. 

In den Jabren 1882 auf 1883 stellte Herr Dr. B. Sacepine aus 
Bnsslund in dein zoologischen Institut hiesiger UniversitSt eine Reihe 
von Untersuchungen Uber die in der Ueberschrift dieses Aufsatzes ge- 
nanntcn Organe der FUhler der chilognathen Myriopoden und zuin 
Vergleich noch der Flihler von Vespa crabro an. Derselbe legte 
die nicht uninteressanten Resultate seiner Beobaebtungen in einer 
Dissertation nieder, welche zum behufe der Promotion der philosophi- 
schen FakultUt vorgelegt und von dieser auch acceptirt, jcdoch nicht 
gedruckt wurde, da der Verfasser nach seiner Heimat abreiste und 
bis jetzt nichts von sich horen lieB. Da ich nun glanbC; dass die 
Resultate dieser Untersuchung, an deren Zustandekommen ich per- 
sdnlich lebhaft beteiligt war, einiges Interesse beanspruchen dUrfen 
und ich bis jetzt keinerlei Kenntnis crhalten konnte, ob der Verfasser 
dieselben verOffentlichen wird, so erlaube ich mir, in nachfolgenden 
Zeilen das Wichtigste derselben mitzuteilcn, soweit ich cs aus der 
Erinnerung vermag. Auch die beiden Holzschnitte, welche ich zum 
bessern VerstSudnis beifllge, sind nach der Erinnerung entworfen, kdn- 
nen daher nur den Anspruch erheben, ein ungefabres Bild der vor- 
liegenden VerbSltnisse zu geben. 

Es war mir aus frttheren Beobaebtungen bekannt, dass bei den 
Chilognathen auf den Enden der FUhler gewOhnlich vier ansehnliche 
zapfenartige Organe vorkommen, die, wie sich von vornherein ver- 
mnten licB, den sogenannten Gernchskegeln der InsektenfUhler ent- 
sprechen dttrften. Da letztere Organe in neuerer Zeit einer eingehen- 
deren Untersuchung durch Hauser (s. Zeitschr. fUr wise. Zoologie 
Bd. 34, 1880) unterworfen warden und mir mancherlei in den Resul- 
taten desselben nicht recht annehmbar erschien. Melt ich eine Unter* 
Buchung der betreffenden Organe der ChilognathenfUhler um so mehr fttr 
angezeigt, als dieselben wegen ihrer GrOBe genanere histologische 


1) Risbesondere wShrend des Druckes dieser Arbeit eine nene Hitteiinng 
von Hansen in Arb. d. Bot. Inst. Wttrzbnrg III. 1. 1884. 
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Feststelhnigen zu erlauben schicnen. Diese Vermutung hat sich denn 
aucli bcstlitigt, wie sich aus dem Folgcnden ergeben wird. 

Untersuclit man das Endc der Chilognathenftthler (verwendet 
warden speziell Glomeris and Polydesmtia) in seiner Gesamtheit oder 
aaf Laiigssclmittcn, so bemerkt man leiclit, dass anter jedem der vier 
55 Zapfen, die sich aaf der Spitze des End- 

gliedes frei erheben, cin langgestreckt 
spindelformiges Gebilde liegt, welches bis 
in den Anfang des vorletzten FUhlergliedes 
hincinragt (s. Fig. 1). Diese vier Gebilde 
sind die ncrvbsen Endorgane, welche mit 
iliren distalen Enden (k) in die vier Zapfen 
(z) hineinragen. Bei genaaerer Unter- 
sachang dieser Gebilde zeigt sich zanachst, 
dass za dem Hinterende jedes derselben 
cin Nerv (ii) hinzatritt, der, soweit ich 
micli eriuncre, als Zweig aas dera den vier 
Organen gemeinsamcn Nerv entspringt. 
Der zatretende Nerv verteilt sich in etwas 
stvahlenfdrmig aaseinandertretenden Zttgen 
in dem hintern A))schnitt (g') des End- 
organs, der ctwa die Hiilfte des gesamten 
Organs bildet and den vordern Abschnitt 
an Dicke ein weuig Ubertrifft. AaBer den 
cintretenden Nervenfasern nehmen an der 
Zasammeiisctzang dieses hintern Ab- 
schnittes nan nocli eine betrlichtliche Menge 
Ganglienzellen teil. Dieselben sind ver- 
hiiltnismaBig ansehnlich, iiamcntlich ttber- 
trelFen sie die gleicli za erwahnenden Zellen 
des vordern Absehniltes an Grolic sehr. Mit dicsen Ganglienzellen 
stehen die zatretenden Nervenfasern in Verbindang and schicken an- 
dererseits Fasern distalwarts aus, welche in rcichlicher Zahl in die 
vordere Hiilfte des Endorgans eintreten. 

Aach diese vordere Hiilfte (g) des Organs amschliefit jedoch, wie 
erwahnt, eine sehr bedeatendc Anzahl kleinerer Zellen, welche auch 
als die eigentlichen Sinneszellen bezeichnet werden dUrfen, da die von 
ihnen distalwfirts aasgehenden Fasern den Endkcgel des ganzen Or- 
ganes bilden. Mit diesen kleinen Sinneszellen setzen sich nun ohne 
Zweifel wiederum die aas den hinteren Ganglienzellen kommenden 
Nervenfasern in Verbindang, and distalwarts gehen von ihnen Fasern 
in bedeatender Zahl ab, welche, wie gesagt, den Endzapfen (k) des 
ganzen Organs bilden. Die sehr zarten Fasern, welche diesen letz- 
tem, der in den Cbitinkegel aaf der Spitze des Filhlers eingelagert 
|st^ znsammensetzen, haben eine von den gewbhnlichen NervenfibriUen 
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etwas abweicbende Beschaffenheit, namentlich fSrben sich ihre^ JluBer- 
sten Eiiden, also die Endspitze des gesamten Kegels, gewOhnlich et¬ 
was intensiver, so dass man sie aucb als eine Art Sinneshaare bean- 
sprucben kann. Die Chitinzapfen, in welclie die Endkegel einge- 
lagert sind, haben am Distalende eino feine Oefifniing, so dass anfiere 
Einfltisse direkt aiif die Sinneskegel wirken konnen. 

Aus diesen kurzen Angaben ttber den Ban der besagten Organe 
ergibt sich, dass dieselben zicmlicli komplizierter Beschatfenheit sind. 

Abgesehen von dem Interesse, welches diese Organe der Myrio- 
poden an nnd fUr sich besitzen, nehmen sie nun unsere Aufmcrksam- 
keit namentlich deshalb in Anspruch, weil sie ohne Zweifel direkt 
mit den sogenannten Geruchskegeln der Insekten verglichen werden 
mUssen und daher auch Uber deren Bau Aufklarung geben kbnnen. 
Diese Vermutung hat sich denn auch durch die Untersuchung der 6e- 
ruchskegel von Vespa crabro direkt bestatigen lassen. Die betreffen- 
den Organe dieser We8])e bildeten auch cin Hauptuntersuchungs- 
objekt von Hauser; bovor wir jedoch dessen Ansichten Uber ihren 
Bau bespreclien, wird os sich empfeblen, dasjenige kurz zu schildern, 
was unscre Untersuchuiigen in dieser Ilinsicht crgeben haben. Es 
zeigte sich nun, dass der histologische Bau dieser nervosen Endorgane 
des Hornissenftthlers und zwar sowohl der sogenannten Geruchskegel 
wie -gruben im wesentlichen ganz derselbe ist, wie der der geschil- 
derten Myriopodcnorgane, nur ist die Zahl der in den Aufbau ein- 
geheiiden Zellen in Zusammenliang mit der Kleinheit der Organe oiue 
viel geringere. 

Als proximalen Teil des Organs finden wir wieder eine spindel- 
fbrmige Gruppe ansehnliclicr Ganglienzelleii 
(g' auf Holzschnitt 2), mit wolchcn der zu- 
tretende Nerv (n) in cntsprechender Weise in 
Verbindung tritt. Die distale Halfte des Or¬ 
gans (g) dagegen bilden kleinere Sinneszellen, 
welche durch Nervenfibrillen mit den eben ge- 
schilderte groBen Zellen in Verbindung stehen, 
und distalwtirts den Endkegel feiner Fascrn 
Oder Sinneshaare entsenden (k). Letzterer 
liegt ebenso in einem vorspringenden, an sei- 
nem Ende gebffneten Chitinzapfen einge- 
schlossen. 

Von unsern Befunden weichen nun die 
Hauser^s sehr wesentlich ab; an Stellc 
der proximalen Ganglienzellengruppe beschreibt 
derselbe einen einzigen groBen Zellkern mit 
einer grbBeren Anzahl Nucleoli, indem er ohne Zweifel die Zellkerne ftlr 
Nucleoli gehalten und die Zellgrenzen nicht wahrgenommen hat. Die di¬ 
stale Gruppe kleiner Sinneszellen erkannte er gar nicht deutlich, sonderu 

8 ^ 



Fig. 2. 
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Ball npr einige wenigc Kerne in dieser Region. Er kommt daher 
auch zu dcr unrichtigen Voratellung, dass das nervOse Endorgan aus 
einer einzigen Zelle hervorgegangen sei, wShrend es thatsSchlich einer 
verhSltnismaBig groBen Zahl von Zcllen seinen Ursprung verdankt. 

Es dttrfte nun gewiss recht wahrscheinlich scin, dass die ent- 
sprechenden Organc der ttbrigen Insekten einen ahnlich komplizierten 
Ban besitzen. 

Ferner ist jedenfalls sehr iiiteressant und miigc deshalb bier beson- 
ders ervvMbnt werdcn, dass bei Peripatus, sowobl nacb den Unter- 
sucbnngen Gaffron’s wie Balfour’s, auf dem ganzen KOrper, na- 
inentlich aber auf den FttBchen und denAntennen zablreicbe warzen- 
artig vorspringendc und mit einem Kutikularstacbcl gekrBnte Sinnes- 
organe vorkommen, wclche nacb der Darstellung Gaffron’s die grBBte 
Aebnlicbkeit mit denen der Cbilognathcnfttbler besitzen. Gaffron 
deutet sic denn auch als Sinncsorgane, wBbrend Balfour weniger 
sicher ttber ibrc Funktion wurde und nocb an die Moglichkeit denkt, 
sie als drttsige Gebilde auffassen zu kbnnen. Wie bemerkt, hege ich 
keinen Zweifel, dass dicse Organe dcs Peripatus den beschriebenen 
der Myriopoden und Insekten entsprecben und es erscbeint I’echt in- 
teressant, dass die bei den I’rotracheaten ttber die gcsamto KOrper- 
oberflacbe verbreiteten Organe sich bei den libheren Tracheaten spe- 
ziell auf die Anteiinen lokalisierten, soweit vvir es wenigstens heutzu- 
tage wissen. 

Zum Schlusse crwabne ich nocb, dass eine Reihe Versucbe, 
welclie angestellt wurdcn, um ein eventuelles GerucbsvermCgen der 
untersuchten Myriopoden iiachzuweisen, ein negatives Resnltat ergeben 
haben. 

Heidelberg, den 14. Februar 1884. 


Die spezifischen Energien der Nerven. 

Von J. Rosenthal. 

(Fortsetzung) 

Aus den mitgeteilten Thatsachen geht mit Sicherheit hervor, dass 
der Nervus opticus mecbanisch und elektrisch dnrch Stromschwan- 
kungen und dass die lichtperzipierenden Endapparate desselben in 
der Netzhaut mecbanisch dnrch Drnck oder Zerrung gereizt werden 
kbnuen, und dass alle diese Reiznngen als Lichtempfindungen in nn- 
ser Bewnsstsein treten. Von den dauernden elektrischen Strbmen 
muss es zweifelhaft bleiben, ob sie reizend wirken oder nur 4186 Er- 
regbarkeit verSndern, und ob sie auf die Nervenfasem oder auf ihre 
Endapparate einwirken. 

Wenden wir nns jetzt zum GebBrorgan, so kann es kaum einem 
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Zweifel imterliegen, dass die normale Erregnng darch Schallschwing- 
nngen anf niechanischem Wege zn stande komme, und dass der wnn- 
derbare Endapparat^ mit welchem die Hbrnerven ausgestattet sind, 
geeignet sei, schou durch Unfierst schwache mechanische Einwirknngen 
in Erregung versetzt zu werden. Dass dieser Apparat zugleicb nach 
der Hypothese von Helmholtz dazu dient, dass je nacli der Natnr 
der zugeleiteten Schwingungen nicht alio Nervenfasern gleichzeitig, 
sondern immer nur einzelne in Erregung geraten, ist so bekannt, dass ich 
uicht des naheren darauf einziigehen brauchc. Diose Helmholtz’sche 
Hypothese hat aber fUr uns bcsondere Bedeutung dadurch, dass sie 
die Lehrc von den spezifisciien Energien erst zu ihrer vollen Ent- 
wickelnng brachte, indem sie auch die qualitativen IJnterschiede inner- 
halb eiiier und derselben Modalitat auf individuelle IJnterschiede der 
Nervenfasern und der Zelleu, in denen diese endigen, znriickfhhrte. 
Angebahnt durch die Young-Helmholtz’sche Farbentheorie hat 
diese Helmholtz’sclie Theorie der Tonempfindungen, indem sie zu- 
gleich die Klangunterschiede als Summen einzelner Empfindungen, 
welche in ihrer Znsammensetzung uns als neue Qnalitiiten erscheinen, 
erklarte, erst die ganze Fruchtbarkeit des Gedankens, welche der 
Mttller’scheu Energielehre zu g’ninde liegt, aufgedeckt und ihr zu 
allgemeiner Anerkeminng vcrholfen. 

Die ungebeure Empfindlichkeit des Htirnervenendapparats gilt 
zunitchst nur fttr Druckschwankuiigen. Eine dauemde gleichmaUige 
Erhbhung oder Verminderung des Drucks im innern Ohr kann auf 
verschiedene Weisc erzeugt werden. Man hOrt dabei allerlei GerSusche 
und Kliiuge. Es ist jedoch unmSglich zu sagen, ob diese Empfindun¬ 
gen die Folge unmittelbarer lleizung der Nervenenden oder Nerven- 
iasern durch den Druck seien. 

Dirckte mechanische, cheniische oder thermische Reizung der 
Nerven oder ihrer Endigungen ist bei der Lage derselben im Innern 
des knbehernen Felsenbeins unmOglich. Pathologische FSlle, bei de¬ 
nen eine solche Reizung mOglich gewesen wfire, sind nicht zu meiner 
Kenntnis gekommen. So koramt fttr die weitere Prttfung der Lehre 
hier nur noch der elektrische Peiz in betracht, denn dieser kann auch 
zu den tiefliegenden Gebildcn vordringen. Dabei ist es aber, da die 
Teile von ihren Umgebungen nicht isoliert sind, sehr schwer zu sagen, 
welche Richtung die StrOme in den erregbaren Gebilden nehmen, wo 
sie dieselben treffen, insbesondere ob es sich dabei um eine Reizung 
des N. aousticus selbst oder seiner Endapparate handelt. Das erstere 
erscheint mir wahrscheinlicher. 

Um elektrisch auf den Horneiwen einzuwirken, verfilhrt man am 
zweckmii&igsten so, dass man die eine Elektrode (die indifferente) 
irgendwo in grttBerer Entfernung von den Ohren (z. B. am Hinterkopf, 
der Brust, der Hand) aufsetzt, die andere Elektrode aber, deren Wir- 
kung man uutersuchen will (wir wollen sie die wirksame nennen), 
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entweder in Gestalt eines dUnnen Drahts in den mit Wasser geflillten 
GehCrgang einsenkt odcr in Gestalt eines kleinen, mit angefeuchtetem 
Flanell ttberzogenen Knopfes neben dem Gehbrgang aiif dieHaiit an- 
drlickt. Man kann auch zwei solcher kleiner Eloktroden an beide 
Ohren anlegen und erhalt dann die Wirkungen ciner jeden an je 
einem Ohr; dock ist das erstere Verfabren vorzuziehen. Durcli Ein- 
schaltung eines Stromwenders in den Stromkreis kann man nach Be- 
lieben die Anode oder Kathode ziir wirksamen maciien. Das be- 
scliriebene Verfabren ist von Brenner^) zu systematischen Unter- 
snehnngen angewandt worden, und die von ihm erlialtenen Ergebnisse 
haben sich trotz der Eimvendungen eiir/elner vollkommen bewiihi*t. 

Die Erfolge, welelie man bei derartigen Untersuehungen erhalt, 
lassen sich dahin zusammenfassen, dass der Hdrnerv sich gegen elek- 
trische Keizung geiiau so verhiilt, wie jeder andere Nerv, und dass 
jede solche Erregung von uns als eine Gelidrsempfindung wahrgenom- 
men wird. Die klarsten Ergebnisse erhalt man durch konstante elek- 
trische Strbme von mafiiger Htilrke. 1st die wirksame Elektrode die 
Kathode, so hurt man einen Klang bei der SclilieCung, welcher bei 
Fortdauer des Stroms sich allmahlich verliert; bei der Stromotfnung 
hbrt man nichts. Arbeitet man mit der Anode, so tritt keine Erre¬ 
gung bei SchlieKung und wahrend der Stromdauer ein, wohl aber bei 
der Stromoffnung; dieselbe ist schwacher als die bei der Katho- 
denschlieiSung. 

Es ist, wie schon erwalint, sehr schwer zu sagen, ob es sich 
hierbei um eine Erregung des Nervenstammes oder seiner Endigungen 
handelt, Wenn ersteres der Fall ist, so sollte man erwarten, dass 
der dem IlOrnerven benachbarte N. facialis stets gleichzeitig gereizt 
werden mttsste; doch kbimen geringe Unterschiede in dem Gang der 
Stromschleifen und in der Erregbarkeit der beiden Nerven schon er- 
hebliche Verschiedenheiten des Erfolges bedingen. Werden die fein- 
sten Fasern innerhalb des innern Ohrs oder gar die Endigungen er- 
regt, so kdnnen fladurch Unterschiede in der Art der Empfindung 
veranlasst werden; an solchen felilt es auch nicht, denn dieselben 
werden bfters als Summen, Brausen, Zischen, Pfeifen, Rauschen u.s.w. 
beschrieben. Bei ganz guten Versuchen mit schwachen Strdmen hbrt 
man jedoch immer einen echten musikalischen Klang. Herr Dr. Kies- 
selbach, Oberarzt der otiatrischen Klinik hierselbst, findet, dass die 
Hdhe dieses Klanges stets mit dcr des Eigentons seines Ohres ttber- 
einstimmt. Da dies auch fUr die Hdhe des subjektiven Klanges gilt, 
welchen man beim sogenannten Ohrenklingen hbrt, so habe ich die 
Vermutung, dass man bei gleichzeitiger schwacher Erregung sSmtli- 
cher Hdrnervenfasern stets diesen Ton aus der Gesamtzahl delft £r- 

1) Brenner, Untersuehungen und Beobachtungen auf dem Gebiete der 
{Jlektrotherapie. Leipzig 1868—1869. 
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regungen heraushGrt; weil man sozusagen an ihn am meisten gewiilint 
Man kann diesen Eigenton wohl einigermafien mit dera Eigen- 
licht der Netzhaut vcrgleiclien, welches auch nicht frei von Farbe ist, 
obgleicli dabei siclierlich allc empfindenden Netzhautelemente gleich- 
zeitig mitwirkcn. 

Ich stebe also nicht an, die Klangempfindungcn bei Reizung durch 
konstante elcktriseho Strdnic als Wirkungcn unmittelbarer elektrischer 
Nervenreizungen zu betrachtcn, nnd in ihnen eincn vollgiltigen Beweis 
dafUr zu sehen, dass der IlOrnerv, wenn cr elektrisch gereizt wird, 
mit seiner speziiischen Empfindungscnergie daraiif reagiert. Weniger 
sicher kann ich mich nach dieser Richtung liber die Erfolgc der Rei¬ 
zung durch Induktionsstriime aussprechen, denn dabei mischcn sich 
wahrscheinlichZuekimgeu dcrBiimenmuskeln des Olircs ein, welclie ihrer- 
seits Druckscliwankungen im innernOhr nnd damit Gehdrsempfindiin- 
gcn ganz anderer Art erzeugen kdnnen. Vielleicht gelingt es noch, 
durch wiederliolte \ ersuche diesc Zweifel zu bcseitigen. Denn an 
nnd fUr sich ist es nicht unwahrscheinlich, dass ein Induktionsstrom 
den lldrnerven grade so gut erregen muss, wie irgend einen andern 
Nerv, da jcner sicli gegen HchlieBnng und Oeffnnng von Kettenstrbmen 
den anderen Nerven gleich verhalt. 

Uebcr elcktrische und mechanische Reizung der Geruchsnervcn 
ist niclils sicheres bekannt. Manehe Bcobachter aus der ersten Zeit 
des Galvanismus (Volta, A. v. Humboldt, Pfaff, Ritter u. A.) 
haben Versuche liber die clektrische Erregung des Geruchsnerven an- 
gestellt mit wechsclndem Erfolg. Ich selbst^) konnte bei Durchleitung 
eines Stromes, wenn die eine Elektrode in Gestalt einer mit feuchtem 
Schwamm Ubcrzogenen Platte an der Stirn anlag, die andcre in Form 
eines Drahtes in das mitWasscr angefiillte Nasenloch tanchte, keinen 
Geruch wahrnehmen; vielleicht wurde die Wahrnehmung durch den 
ziemlich heftigen Schmerz verhindert. In einem Falle vollkomraener 
Trigeminuslahmung, tiber welelien Althans’) bericlitet, soli bei Ap- 

1) Abgesehen von dem eigentlichen Olirenklingen, bei welchem der sub- 
jektive Ton ja sebr stark empfunden werden kann, bore ich diesen Eigenton 
jederzeit, freilich nur schwacb, souald ich in stiller Nacht die Autmerksamkoit 
darauf lenko nnd zwar iinmer in dem Ohi% auf welches ich achto. Das gleiche 
berichtet Goldsch eider (Die Lehre von den spezifisclien Energien der Sin* 
nesnerven. Berlin 1881. S. 11) von sich, doch gibt er an, der Ton sei „von 
mittlerer Ilbhe**. Ich muss bei dieser Gelegenheit bemerken, dass ich Gold- 
flcheider’s Schriftchen schon langst in diesein Blatte zu besprechen vorhatte, 
mich aber scblieSlich zu einer selbstandigen Beaibeitung der ganzen Lehre 
entsclilossen babe, Aveil niir trotz wiederholten Studiiinis vieles von dem, was 
G. sagt, nicht hinlanglich klar geworden ist. 

2) Arch. f. Anat. nnd Physiol. 1860. S. 217. Die weitere Literatuv ist zu- 
sammengostellt bei dii Bois-Reymond, Untersuchungen I. S. 343 imd v. Vintsch- 
gau in Heimann’s Handbuch 111. 2. B. 153. 

3) Deutsch. Arch. f. kiln. Med. Vll. 563. 
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plikation des elektrischeu Stromes ein phosphoriger Geruch wahrgc- 
nommen wordon sein. 

Dass bci Durchleitung eines elektrischeu Stroms durch dieZange 
Gesclimacksempfindung anftritt, ist unzweifelliaft. Die erste bekannte 
Beobachtuiig rtthrt von dem Aesthetiker Sulzer her, auf dessen aus 
dem Jahre 1752 stammende Bcobaehtnng du Bois-Reymond*) auf- 
merksam gemacbt hat als auf den ersten Versuch galvanischer Ein- 
wrkung auf Nerven. Sulzer empfand oinen Geschmack, welchen 
cr dem des Eisenvitriols vergleicht, wenn er cine Silber- und eine 
Kupfermlliize, die sich berllhrten, gleichzeitig an die Zunge anlcgte. 
Volta entdeckte dies von nenem tind gab die Erkliirnng, dass es 
sich dabei nm den Durchgang eines galvanischen Stromes durch die 
Zunge handelte, fand die Geschmacksempfindung auch bei Anwendung 
seiner Saule und zugleich die von uns schon besprochene Lichtempfin- 
dung. Seitdem ist dor Versuch unziihlige male wiederholt worden, 
trotzdem aber herrscht tlber seine wahre Bedeutung noch heute keine 
vollkommene Uebereinstimmung unter den Physiologen, 

Die meisten Autoren geben an, dass die Geschmacksempfindung 
vcrschieden ausfalle, jc uachdem die Anode Oder die Kathode der 
Zunge anliegt, und weitaus die meisten bezeichnen den Geschmack 
im erstern Falle als sauer, wRhrend im andern Ealle derselbe als 
laugenhaft, alkalisch, brennend, aromatisch, bittcrlich, kurz mit ziem- 
lich unbestimmten Ausdrlleken bezeichnet wird. Ritter und einiger- 
raaficn auch v. Vintschgau*) geben auch an, dass der Geschmack 
beim Ocifnen des Stromes in sein Gegenteil umschlage. Die Auffas- 
sung der Geschmacksempfindung leidet sehr unter der immer neben- 
hergehenden Schmerzempfindung, und Bczeiclmungen wie zusammen- 
ziehend, stechend u. dgl. sind sicherlich durch diese gemischten Em- 
pfindungen veranlasst. 

So nahe cs auch liegt, die Geschmacksempfindung als unmittel- 
bare Folge des durch die Geschmacksnerven gehenden elektrischen 
Stroms aufzufasseit, so ist doch zu wiedcrholten malen dagegen ein- 
gewendet worden, dass sic ebensoschr durch die elektrolytischeZer- 
setznng der die Gewebe durchtrRnkenden FlUssigkeiten, also durch 
das Auftreten wirklich schmeckbarer freicr SRuren bezw. Alkalien 
veranlasst sein kfinne. Legt man die Anode Oder Kathode in Gestalt 
mctallischer Flatten Oder DrRhte direkt an die Zunge, so ist unzwei- 
felhaft eine solche Elektrolyse vorhanden. Nun haben zwar schon 
Volta und nach ihm andere, zuletzt ich sclbst*), die Versuche in 
der Weise angeordnet, dass der Strom der Zunge durch andere Elek- 

1) Untersnehnagen Uber tierische Elektrizitat I 8. 339. Dort ist auch die 
weitere Literatnr mitgeteilt; ebenso bei v. Vintschgau a. a. 0. 8. 181. 

2) Arch. f. d. ges. Physiol. XX. 81. — Hermann’s Handbnch III. 2. 8.183. 

3) Ueber den elektrischen Geschmack. Arch. fUr Anat. u. Physiol. 1860. 
8. 217. 
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trolyte zugeleitet wurde. Seitdem man aber dutch du Bois-Rey- 
mond weifi, dass auch an der Grenze ungleichartiger Elektrolyte Po¬ 
larisation auftritt, wurde die Beweiskraft jener Versuche wieder an- 
gezweifelt, so z. B. von L. Hermann, der darauf hinweist, dass 
auch an der Grenze von Nerveninhalt und Nervenhttlle Polarisation 
auftrete'). 

Ich kann dem Einvvande Hermann’s jedoch keine tiefere Be- 
deutnng zuschreiben. Schiebt man zwischen die Zunge und den strom- 
zuleitenden KOrper ein blaues Lakmuspapier, so sieht man keine RO- 
tung desselben wdbrend dcs Auftretens des sauern Geschmacks, und 
doch ist einigcrmaBen gutes Lakmuspapier ein viel empfindlicheres 
Reagens gegen freie Sliure als unsere Zunge. Wenn also in diesem 
Falle an der Grenze dcs Lakmuspapiers und der Zunge nicht so viel 
freie Saure abgeschieden wird, uin dasselbe zu roten, so kann es 
nicht die freie yiiure sein, welche wir schmecken. Und was die et- 
waige Polarisation an der Grenze von Nervenhttlle und Neiwenfaser 
anlangt, so glaube ich kaum, dass Hermann annimmt, der Nerv 
kdnue etwaige an seinem Langsschnitt auftretende freie Hauren oder 
Alkalien als solche schmecken. Um seiner AcuBerung ttberhaupt einen 
Sinn beizulegen, muss ich sie kttnstlich interpretieren. Ich denke, 
Hermann wollte etwa folgendes sagen: Wenn an der Grenze von 
Nerveninhalt und Nervenhttlle Polarisation stattfinden kann, so ist 
diese MOglichkeit auch fWr die Endorgane der Geschmacksnerven (die 
„Geschmacksknospen“) zuzngeben. An diesen kttnnte also etwa freie 
Siinre oder freics Alkali auftreten und dieses konnte geschmeckt wer- 
den. Wenn ich Hermann’s Gedankengang richtig erraten habe, so 
wttrde aber zu erkliiren sein, warum bei der einen Stromrichtung im- 
mer nur freie SSure, bei der andem immer nnr freies Alkali an den 
Geschmacksknospen auftreten sollte. Der Strom wird die im andern 
Zungengewebe liegenden Geschmacksknospen durchsetzen, an den ent- 
gegengesetzten Grenzen jeder derselben werden immer beide elektro- 
lytische Ansscheidungen, falls sie ttberhaupt mttglich sein sollten, 
platzgreifen, und es ist auf koine Weise einznsehen, warum die einc 
oder die andere, je nach der Stromrichtung, besser geeignet sein sollte, 
eine Geschmacksempiindnng zu veranlassen. 

Ich bin also auch heute noch der Ansicht, dass es eine wahre 
Erregung der Geschmacksnerven dutch den elektrischen Strom sei, 
welche die Geschmacksempfindung veranlasst, und stehe nicht an, in 
derselben einen weitern Beweis fttr die spezifischen Energien der 
Sinnesnerven (welche ttbrigens Hermann gar nicht leugnet), zu 
sehen, grade so wie in der elektrischen Erregung der Sehnerven 
und der Gehbmerven. Aber damit ist freilich die Erscheinung noch 
nicht vollstSndig erklkrt. Warum wir bei Anlegnng der Anode einen 


1) Handb. d. Physiol. H. S. 54. 



122 


Rosenthal, Die spezifischen Energien cler Nevven. 


sauern, bei Anlegung cler Kathode eiiien andern Geschmack empfin- 
den, Weibt ebeiiso ratselhaft, als class bei Kinwirkung auf das Auge in 
clem einen Falle das Eigenlieht weiBlicli violett, dasanderemal rbtlich- 
gelb crsclieint. Insoferii beim Auge zugleieh einc HelligkeitsverSnde- 
rung eintritt, hat man, wic wir gcschen haben, auf eine elektrotoni- 
sche Zu- bezw. Abnahme der stets vorhanclenen Nervenerregung ge- 
schlossen. Man mttsstc claim abcr noeh die Annahmc machen, dass 
die blau empfindendcn Fasern (im Sinne cler llelmholtz'schen Far- 
bentheorie) von clem Strom starker beeinhusst werden als die beideii 
andern Fasergattungen, so class die von ihnen ausgeliende Empfinclung 
im Katelektrotonus tlberwiegt, im Anclektrotonus dagegen hintcr den 
andern zurlicktritt. Fih* die Geschmacksemptinclungen haben wir noch 
keine so durchgearbeitete, alle Erscheinungen vollkommen umfassende 
Theorie wie ftlr die Farbcnempfindungen. Der neuestc Bearbeiter, 
V. Vintschgau'), ist der Meinung, class vier Grundemptindungen: 
saner, sttB, bitter unci salzig anzunehmen waren, und dass aus diesen 
alle Geschraacksempfindungen sich zusammensetzen, wie die Farben- 
empfindungen aus den drei Grundfarbenempfindungen nach Helm¬ 
holtz. Ebenso bleibt es ungewiss, ob wir, analog dem Eigenlieht, 
einen „Eigengeschmack‘^, d. h. eine clauerndc Empfindung des Ruhe- 
znstands der Geschmacksnerven anzunehmen berechtigt sind. Ist dem 
so und niramt man noch an, dass die saner empfindenden Nerven- 
elemente gegen den elektrischen Strom em])fincllichcr sind als die an- 
cleren, so wllrde sich erkliiren, warum bei Anlegung der Anode an 
die Zunge (wobci die zentralcn Nerventeile in Katelektrotonus gcratcn) 
saner geschmeckt wircl, bei Anlegung der Kathode aber ein nnbestimm- 
ter Geschmack empfunclen wird; denn clieser wttrde dann aus den 
Empfindungen sllC, bitter und salzig zusammengesetzt sein. 

Ob durch mechanische Reizung der Geschmacksnerven Geschmacks- 
empfindungen veranlasst werden kbnnen, halte ich fttr unentschieden. 
Dio Angaben cler Autoren darliber sind nicht eindoutig, und ich selbst 
habe mir kein sicheres Urteil dartlber bilden konnen. Sehr haufig 
glaube ich durch leises Streichen oder Klopfen der Zungenoberfliiche 
an der Spitze mit einer stumpfen, nicht schmeckbaren Metallspitzc 
einen deutlichen Geschmack hervorgerufen zu haben; zu anderen Zeiten 
aber wollte mir der Versuch nicht gclingen, Macht man den Versuch 
am Zungengrunde, so entsteht sehr leicht Ekelgeftthl. Ob dieses aber 
als eine wahre Geschmacksempfindung angesehen werden darf, be- 
zweifle ich. Das EkelgefUhl ist meiner Meinung nach, zum grbfiten 
Teil wenigstens, einMuskelgeftlhl, wie schonStich^) richtig erkannt 
hat. Die betreffenden Muskelzusammenziehungen kbnnen reflektorisch 
durch Goschmacksempfindipigen (aber auch durch Geftthls-, Gellichs-, 

1) Hennann’s Handb. HI. 2. S. 208. 

2) Charity-Annalen VIII. 2. S. 22. 
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GeBichtsempfinduugen) hervorgerufen warden; die Empfindung der- 
selben ist aber von der Geschmacksempfindiuig ganz verschieden. 

Zu den Sttitzen der Lelire von den spezifisclien Energien sind 
auch stets die subjektiven Empfindiiiigen gerechnet worden. Wir ver- 
stehen nnter diesen alle diejenigen Empfindungen, welche nicbt durch 
Kufiere Reize veranlasst werdcn, sondcrn durch Zustande des Orga- 
nismus selbst, z. B. durch die Beschaficnheit dcs Bluts. Ob solche 
Reize im stande sind, die Nervonfasern zu erregen, halte ich fUr 
zweifelhaft. Die Nerveneiidapparato dagegcn, sowohl die peripheren 
als die zentralcii; werden auf diese Weise haufig erregt z. B. bei ge- 
wissen Vergiftungen. Wcmi nun in solchen Fallen Empfindungen 
entstehen, w’clche die Charaktere der spezifischen Siiinesemplindungen 
haben, so muss dies iiach unscror Lehre so gedeutet werdcn, dass 
die Erregung der Nevvenzellen, auf welche Weise sie auch onstanden 
sein nibgen, stets als die der betreffenden Nervenzelle eigne Em¬ 
pfindung ins Bewusstsein treten muss. Da diese Empfindungen dann 
zugleich naeh dein sogenannten „Gesetz der exzentrischen Empfin- 
dungen‘‘ nach auCen projiziert werden und auf iiuBere Erregungs- 
ursachen bezogen werden, geben sic Anlass zu Halluzinationen, wenn 
wir diesen Ausdruek ganz allgemein als seheinbare Wahrnehmung 
nicht wirklich vorhaiidener liuBerer Erreguugsursachen definieren. Zu 
diesen mlissen wir daim auch die Triiuine rechnen, insoweit es sich 
dabei um Empfindungen handelt, welche aus inneren Vorgangeii des 
Organismus entstehen. Denn Iiaufig haben wir im Traum auch Em- 
pfiiidungen infolge wirklich vorhandener auBerer Nervenreizc, wio 
z. B. durch Druck auf einen Kdrperteil. Tnsofern diese durch die 
Traumphantasie auf das wunderharste gedeutet werden, gchbren sie 
in das Gebict der Illusionen, die im wachen Zustande ebenfalls vor- 
kommen und hier das groBe Gebict der Siniiestauschungeii ausfttllen. 
Wenn wir z. B. in dem Raiikenmuster einer Tapete Gesichter von 
Menschen oder Ticrgestalten zu selieii vermeinen, so deuten wir niir 
wirklich vorliandeue Netzhautreizuiigeu falsch. Wenn ich aber bei 
geschlossenen und mit der Hand bedeckten Augen allerlei geome- 
trische Figuren, allerlei Farben oder gar Gesichter bekannter Per- 
sonen zu sehen glaube, so ist dies die AVirkung iunerer Erregungen. 
Das erste stellt also eine einfache Form einer Illusion, das zweite 
die einer Halluzination vor. 

Zu den subjektiven Empfindungen im uneigentlichen Sinne mfichte 
ich diejenigen rechnen, welche durch Reizung eines Nervenstammes, 
z. B. durch Druck entstehen, wie die Empfindung des Ameisenkrie- 
chens infolge von Druck auf den N. ulnaris am Elnbogengelenk. Die 
Empfindung hat ja in diesem Falle eine ganz reale, objektive Ur- 
sache. Hierher gehoren die von nns schon besprochenen Sehempfin- 
dungen durch mechanische Reizung des Sehnerven* Wird der Dmck 
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durch eine Geschwiilst verursacht, so ist das physiologische VerhJlltnis 
oflfenbar das gleiche. Dennoch hat man sich gewiihnt, grade diese 
Falle als typischc fttr die snbjektiven Empfindungen anzusehen. 

Die snbjektiven Empfindungen sind im Gebiet des Gesichts, des 
Gehfirs und des Geftihls so liaufig, dass wohl jeder sie aus eigner 
Erfahrung kennt. Seltner treten sie im Gebiet des Geschmacks und 
Geruchs auf. Die Verteidiger der Lehre von den spezifischen Ener- 
gien haben sich aber bemUht, auch fUr diese Sinne gutbeglaubigte 
Beispiele festzustellen, urn sie als StUtzen der Lehre zu vemenden. 
Bei Geisteskranken scheinen Geriichshalluzinationen nicht selten zu 
sein; bei Epileptikern sind sie als Aura beobachtet worden. Einen 
Fall von subjektivem Geruch bei Zerstorung des einen Tractus olfac- 
torius durch ein Carcinom ist von Lockemann mitgeteilt worden. 
Geruchstraume sind nicht so selten, als gewohnlich angegeben wird. 
Herr du Bois-Ileymond hat dies mehrere male an sich selbst 
beobachtet ^), und dasselbe kami ich von mir selbst sagen. Als ich 
anfing zu mikroskopieren, traumte ich zuweilen davon und roch deut- 
lich die Essigsaure, welche ich als Keagens benutzte. Auch im wachen 
Zustande sind subjektive Geruchsempfindungen grade nicht selten, 
z. B. beim Schnupfen. Freilich ist es in diesen Fallen schwer zu 
entscheiden, ob nicht irgend eine objektive riechbare Substanz dabei 
im Nasenschleim vorhanden sei. 

Ganz das Glcichc gilt von den snbjektiven Empfindungen des 
Geschmacks. 8ie sind im Traum wie im wachen Zustand nicht so 
selten, als man gewohnlich behauptet, doch ist der Einwand, dass 
irgend etwas schmeckbares im Munde gewesen, eben niemals zu 
widerlegen. In dieser Hinsicht scheint mir eine Erfahrung, welche 
ich erst ganz kttrzlich machte, der Mitteilung wert. Ich trUumte, 
dass ich von einem mit irgend einer Substanz getrankten Papier 
kleine Sttickchen abschnitt und kaute. Die Sache schien mir etwas 
ganz gewfihnliches zu sein, etwa als wenn ein Schnupfer eine Prise 
nehmen wtirde. Ich hatte dabei eine deutliche Geschmacksempfin- 
dung, die ich als aromatisch-bitterlich bezeichnen mfichte. Ich er- 
wachte und ftthlte den Geschmack noch deutlich, als ich schon wach 
war, doch verschwand er sofort. Ich schlief bald wieder ein und 
nun wiederholte sich der Traum ganz genau in der gleichen Weise, 
worauf ich wieder erwachte und abermals die kurzdauernde Nach- 
empfindung hatte. Ware hier eine objektive, schmeckbare Substanz 
im Spiele gewesen, so hatte., meine ich, die Empfindung in dem 
wachen Intervall zwischen den beiden Traumempfindungen nicht ver- 
schwinden kbnnen, sondern eher deutlicher zum Bewusstsein kommen 
sollen, da ich meine Aufmerksamkeit auf die Empfindung l#ikte* 

1) Vgl. meine Dissertation: De energiis nervorum specificis. Berlin 1859. 
9. 21 und Goldscheider a. a. 0 . S. 15. ' 
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Ich glaube deslialb, da»s es sich um eine echte subjektive Empfin- 
dnng haiidelte, durch innere Ursachen veranlasst, die eben deshalb; 
well der Schlaf unruhig nnd unterbrochen war, in den wachen Zu- 
Btand hineinreichte nnd darnm im GedSchtnis haften bleiben konnte. 
Wahrscheinlich riecben und scbmecken wir im Traum Ofter. Aber 
da wir diesen Sinnesempfindungen auch im wachen grade nicht all- 
zuviel Aufmcrksamkeit zuwenden, so spielen sie aucb in nnseren 
Tranmerinnerungen eine untergeordnete Rolle. 

Icb babe absichtlich bei den vorstehenden Erbrterungen die 
cigentlichen GefUhlsempfindangen aulier acbt gclassen nnd mich anf 
die vier anderen Sinnc beschrSnkt. Indem ich mich nnn zu diesem 
sogenanntcn fUnften Sinne wende, muss ich znnUchst die Frage anf- 
werfen, ob wir densclben wirklich, dem allgemeinen Sprachgebrauch 
folgend, alseinenSinu den vier anderen gleichstellen dttrfen, oder ob 
nicht hier ganz rcrschicdene Modalitiitcn der Empfindnng Mschlich 
als die eines Sinnes anfgefasst werden. 

Entgegen diesem allgemeinen Sprachgebraucli benutzen die Phy- 
siologen wieder die Ausdrllcke: Tastsinn, Temperatursinn, Muskel- 
sinn u. s. w., ohne gi'adc damit sagen zn wollen, dass sie diese als 
verschiedene Sinnc, wie z. B. GehOr nnd Geruch, nnterscheiden wollen. 
Auch die Ausdrllcke Raumsinn und Zeitsinn werden ja in etwas ab- 
weichender Bedentnag gcbraucht; denn wir sprechen von einem Raum¬ 
sinn der Ilaut und von einem Raumsinn der Netzhant als von der 
FShigkeit, mittels der Tastempfindungeii oder der Lichtempfindungen 
Ortsunterscheidnngen vorznnehmen, nicht aber in der Bedeutnng, dass 
dadnrch besondere Arteu von Empfindungen ansgedrtickt werden 
sollen. 

Gehen wir von der frtther gegebenen Definition aus, dass alle 
diejenigen Empfindungen zu einer und derselben ModalitSt zu rechnen 
Bind, zwischen denen allmahliche Uebergange wahrgenommen werden 
kdnnen, so ist jedenfalls der Temperatursinn vom Tastsinn zu trennen. 
Scbwieriger ist die Abgrenzuag dcs Tastsinns von den sogenannten 
Gemeingefllhlen. Wenn man zu diesen letzteren auch die Muskel- 
gefUhle zu rechnen pflegt, so kann icb auch dem nicht zustimmenj 
ich bin vielmebr geneigt, in Ucbereinstimmung mit Funke^) auch 
einen besondem Muskelsinn anzunehmen. 

Gewiss wUrde niemand daran gedacht haben, die Temperatnr- 
nnd die Druckempfindungen ftir die Aeufierungen eines und desselben 
Sinnes zn halten, wenn sie durch verschiedene, brtlich getrennte 
Sinnesorgane vermittelt wllrden. Hiur der Umstand, dass liberall an 
der auSern Hant nnd an den Anfangen der SchleimhantbekleiduDgien 
der von aufien znganglichen HOhlen beide Empfindungen stets neben- 


1) Hermann’s Handb. HI. 2. 291. 
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einander aiiftreteii; kanu das Verhaltnis zweifelhaft erscheincn lassen. 
Nun gibt cs ja grade an diesen Schleimhauten, in Mund iind Nase, 
noch jc eiiie dritte Sinncsempfindung, die wir eben, weil sie dort neu 
liinzutritt; von den beiden andcrn zu imtersclieiden vermbgen. Bei 
den Gerucbsempfindungen wird dies iiocli erleiclitert dadurch, dass 
die geringen Stoffmengeii, dercn Eindringcn in die Nase hinreicht, 
die Geruchsorgane mcrklicli zu erregen, gar keiiie inerkbare GefUhls- 
oder Warmeempfiiidung hervorzurufen brauclien. Aber obgleich an 
der Zunge niemals Geschmacksempfindung allein auftritt, sondern 
stets gemischt mit GefUhls- und Warmeempfindungen, so vermdgen 
wir erstere gesondert wahrzuuehmen, eben weil sie als neues Element 
zu den beiden anderen Empfindungen liinzutritt; als ein Element; wel¬ 
ches nicht empfundeii wird, wenn die gleichen Objekte auf die auBere 
Ilaut wirken. 

Sind aber Geflllils- und Warmeempfindungen verscliiedeno Mo- 
dalitiiten, so niUssen sic nach der Lelire von den spezifischen Ener- 
gien durch verscliiedeue Nervenfasern vcrschicdeneii Nervenzellen 
zugelcitet werden. Der Nacliweis, dass dem so sei; ist aber nicht zu 
ftthren; cbensowenig freilich auch der vom Gegenteil. Ich verweise in 
bezug auf dieseFrage auf dieErdrterungen Funke^s in Hermann's 
Handbuch III. 2. S. 316 if. Anatomic und Ilistologie lassen uns im 
Stick, wenn es sicli darum handelt zu entscheiden, ob ein und der- 
selbe empfindende Punkt durch mehr als cine Nervenbahn mit den 
Organen des Sensoriums in Verbinduug steht, wie dies am auffal- 
lendsten bei der Frage nach den anatomischen Grundlagen der 
Young-Helmholtz’schen Farbentheorie sich zeigt, weniger aufftlllig 
beim Geruch - und Geschmackssinn. Nur allein das Gehbrorgan zeigt 
cine gute anatomische Grundlage fttr die Helmholtz’sche Theorie. 
Denn da bei diesem die Ortsunterscheidung ganz fortfallt, so sind 
wir berechtigt; ohne weitcres die ganze Anzahl der vorhandenen 
Nervenfasern flir die verschiedenen QualitSten der Empfindung in 
Anspruch zu iiehmen. Beim Auge aber, wo jedes kleinste Element, 
ein Stabchen oder ein Zapfen, eine gesonderte und von der seines 
Nachbars durch das Lokalzeichen unterschiedene Empfindung zu ver- 
anlassen vermag, diese Empfindungen aber noch mindestens in drei- 
facher Weise qualitativ diflferenziert sein kbnnen, mlissten wir also 
von jedem dieser Elemente aus drei gesonderte Bahnen zum Sen- 
sorium voraussetzen. 

Oanz ebenso aber verhalt es sich mit den Empfindungen der 
Haut. Da jeder Punkt derselben gleichzeitig Driick und Temperatur 
empfinden kann, so mlissten also von jedem Punkte aus mindestens 
zwei gesonderte Nervenbahnen ausgehen. Da Nervenfasern, ^auch 
wenn sie verschiedene Funktionen haben, nicht voneinander ver- 
schieden sind, so wUrde es wichtig sein, Unterschiede der Endorgane 
auffinden zu kOnuen, welche die Funktionsverschiedenheiten erklfiren 
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konnten. Dies ist aber leider ancli nicht der Fall. Zwar kennen wir 
eine groBe Zahl miterscbeidbarcr Formen der Endigungen sensibler 
Nerven; dieselben geben jedoch so allmahlich eine in die andere Uber, 
dass eine Trennung in Tastorganc nnd Temperaturorgane kaummbg- 
lich erscbeint. Eine zusamnicnfasscnde Uebersicht fiber diesen in- 
teressanien Gegenstand aus der Feder dcs Herrn W. Krause wird 
die Nummer 6 unscres Blattes bringen. 

Es fragt sich llbrigens, ob wir mit der Annahme zweier 
Leitungsbabnen von jcdem sensibeln Punkte der Haut ausreichen. 
Zwar ob innerlialb der eigentlichen Gcftthlsempfindungen nocli 
(lualitativc Unterscbiede ini eigentlichen Sinne vorkommen, wollen 
wir vorliiufig daliingestellt sein lassen; ich werde spSter zu zeigeu 
versuchen, dass dies wahrscheinlicli nicht der Fall ist. Aber die 
Temperaturempfindungen selbst sind schon doppelter Art, und wenn 
das KaltegefUhl und das WarniegefUhl, wic es der unmittelbaren Auf- 
fassung unserer Enipfindungen allerdings zu sein scheint, qualitativ 
verschieden sind, ctwa so wie gelb und blau, dann mttssen wir f\ir 
sie allein zwei gesonderte Leitungsbabnen annehmen, um den An- 
forderungen der Lelire zu genllgen. 

Hier bietct sich nun allerdings ein scheinbarer Ausweg in der 
Thcorie von He ring, wclcher bei jeder Erregung zwei entgegen- 
gesetztc Formen annimmt, die der Dissimilation und der Assimilation, 
welcher zwei vcrschiedcne Empfindungcn, in unscrem Falle also die 
der Warme und Kiilte entsprechen *). In der Annabme, dass diese 
beiden entgegengesetzten ZustSnde, wenn sie in den peripheren End- 
apparaten I’latz greifen, als solche durch die Nervenfascra fortge- 
leitet werden konnen, liegt ein Widersprnch gegen den Grundgedanken 
der Lehrc von den spezifischen Energien, welcher ja von der Voraus- 
setzung ausgcht, dass der Nerv nur auf eine Weiso verBudert werden 
kbnne, und dass diese Verandcrung, die sogenannte Erregung, nur 
dem Grade nach, nicht qualitativ verschieden sein kbnne. Die He- 
ring’sehe Thcorie der Warmeempfindung, eine Uebertragung der 
von diesem Forscher aufgestelhen Farbentheorie, ist daher mit der 
Lehre von den spezifischen Energien meiiier Meinung nach nicht 
vereinbar. Was wir durch die Annahme nur einer Fasergattung fllr 
die beiden Arten dcr Temperatnrempfindung gewinnen, kann vom 
Standpunkt unsrer Lehre aus den Verlust durch Aufgabe des Grund- 
prinzips nicht ausgleichen. 

1) Wir kbnnen fto diese Empfindungen das bei den Psychologen gebrSuch- 
lich gewordene Wort „Getast“ benutzen, doch sollten daninter nur die wahren 
Tastempitndnngen mit Ausschluss der Temperaturempfindungen verstandon sein. 

2) Wiener Akad, Sitzungsber. 3. Abteil. Bd. LXXXV. S. 104. 

(Schluss folgt.) 
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Beitrag zu der Unlersuchnng der cheinischen Bestandteile der 
Schilddriise dcs Menschen und des Rindes. 

Von Dr. N. A. Bubnow aus St. Petersburg, 

Aua dem pliysiologisch-chemischeu Laboratoriuni zii Strassburg. Zeitschrift 
fttr physiol. Chemie VIII. H. I. S. 1-47. 

Die Unzulangliclikeit unserer Kenntnisse von der chemischen Zu- 
Bammensetzuug der Schilddrttse hat den Verfasser veranlasst; die 
chemiselien Bestandteile, besonders die Colloidsubstanz oder im wci- 
tem Sinne die iinter diesen Begriff fallenden vei'schiedenen EiweiB- 
stoffe der Glandula thyreoidea genauer zn untersuchen. Aus der sehr 
ansfUhrlich referierten Literatur ttber den gleichen Gegenstand erhellt 
zur Evidenz, wie eutgegengesetzt die Angaben frllherer Forscher, wie 
oft die Resultate einer Arbeit durch diejenigen einer spStern illusorisch 
gemacht sind. Jedenfalls ist aus der Durchsicht dcrselbeu eine klare 
Vorstellung ttber den Begriff Colloidsubstanz zu gewinnen. Nach den 
Beobaclitungen Bubnow’s ist diesclbe kein bestimmter cbemischer 
KCrper; man hat bisher mit Unrecht diesen Namen fttr den In¬ 
halt ganz diffcrenter Geschwttlste und Cysten gebracht, und es haben 
jedenfalls die frttheren Untersucher ganz verschiedene Kttrper nnter 
den Httndeu gehabt. B. hat nach seiner (in der Arbeit genau mitge- 
teilten) Methode aus der Schilddrttse des Menschen und des Bindes 
drei voneinander verschiedene EiweiBkttrper rein dargestellt, vrelche 
eralsThyreoprotinebezeichnet. BeigleichemGehaltanSchwefelund 
Wasserstoff zeigen dieselben eine Differenz in bezug auf ihren Kohlen- 
stoff und Stickstoffgehalt. Die aus der Schilddrttse des Menschen 
und derjenigen des Rindes gewonnenen drei verschiedenen Thyreo- 
protine sind identisch. Alle drei Substanzen geben beim Kochen mit 
1 ®/o SchwefelsSurelOsung keine Kupfer in alkalischer Lttsung redu- 
zierende Substanz. 

Die Schildd^sen vrurden zuerst mit verdttnnter Kochsalzlttsnng 
ausgelaugt und aus der letztem durch Essigsaure Thyreoprotin I ge- 
fUllt. Andere Schilddrttsen warden mit einer Lttsnng von Kalihydrat 
(1:1000 extrahiert) und aus dem Extrakt Thyreoprotin II durch Essig- 
siture abgeschieden and schlieBlich aus denselben Schilddrttsen durch 
abermaliges Ausziehen mit verdttnnter Kalilauge undFBllen mitEssig- 
sBure Thyreoprotin III gewonnen. 

Guanin konnte in den Schilddrttsen nicht nachgewiesen werden, 
dagegen war Milchstture, Xanthin und Hypoxauthin in denselben ent- 
halten. 

B. Fleischer (Erlangen). 
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Zur Histologic des quergestreiftcn Muskels. 

Weiterer Beitrag znr Ijehre von den Transformationsprozessen in un- 

versehrten Gewebon. 

Von Professor Dr. Sigmund Mayer, 

Vorstand des histologischen Instituts an dor k. k. deutsclien UniversitSt zu Prag. 

Schon lange ist die Thatsache bekajint, dass in dem Musket zwi- 
schen den denselben konstituierenden Fasern betrkchtliche Verschie- 
denheiten bestehen. Es be/.iehen sich dieeelben auf ihre Dimensionen, 
Aussehen nnd QuantitUt der interstitiellen KOrnchen, Zahl und Aus- 
sehen der Kerne u. s. w. 

GrUtzner') hat nenerdings bezUglich der Auffassnug dieserVer- 
hiiltnisse einen nenen Standpunkt eingenommen. Er vertritt die Mei 
nung; dass in den Mnskeln zweierlei Fasem vorkommen, die sich 
nicht allein in Aussehen und clicmischen Keaktionen, sondem aucli 
in ihrem pbysiologischen Verhalten voneinandcr nnterscheiden sollen. 
Nach Grtttzner’s Meinnng trete devGegensatz zwischen sogenannten 
roten und blassen Mnskeln, wie er sich an dem Muskel in toto aus- 
prkge, in vielen Muskeln an den denselben znsammensetzenden Fasem 
hervor. 

Diese Mitteilungen von GrUtzner veranlassen mich, bier einen 
knrzen Bericht ttber die Resnltate von Untorsuchungen zu geben, die 
ich schon frtther mehrfach begonnen nnd im Lanfe des Wintersemesters 


1) Ortttzner, Znr Physiologie und Histologic der Skelettmuskeln. Breslauer 
^ztliche ZeitBchrift Nr. 24. 1883. 
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neuerdings wiedcr aufgenommen habe. Es nahmen dieselben ihren 
Ausgaiigspunkt von dem Bestreben, eine Aufklftrung darUber zu ge- 
wimien, in wie weit die schon seit langerer Zeit bekannten Thatsachen 
Uber das Vorkommon verschiedenartiger Fasern in den Muskeln anf 
Vorgange der Degeneration und Regeneration innerhalb des querge¬ 
streiften Muskelgewebes zu schieben seien. 

Bekanntlich ist das Vorkommen eines Untergangs und einer kon- 
sekutiven Neubildung von Muskelfasern auch beim bereits erwaclisenen 
Tiere (Frosch: Budge, Weismann, v. Wittich und vide andere; 
Kaninchcn: G. R. Wagoner) mehrfadi behauptet und von anderer 
Seite in Abrede gestellt worden. IJeber die Modalitilten, unter denen 
sich dieser Prozess abspielen soli, sind die Meinungen ebenso sehr 
auseinander gegangen, wie Uber den Vorgang der Regeneration nach 
Kontinuitatstrennung am quergestreiften Muskelgewebe. 

Ausgehend von den Erfahrungen, die ich bei meinen Untersuch- 
ungen Uber Vorgiiiige der Degeneration und Regeneration im Bereiche 
des peripherischen Nervensystems und des BlutgefaUsystems gesam- 
melt hatte, schien es mir vor allem geboten, genauer und sorgfaitiger, 
als dies bisher geschehen war, nachzusehen, inwieweit im Muskel 
Fasern vorkommen, die sich von dem Typus der normalen Faser 
mehr oder weniger entfemen. 

Bei der nachfolgenden Schilderung sehe ich zun^chst ab von den- 
jenigen Bildungen, welche in der Literatur bereits vielfach erwJlhnt 
worden sind; so von den sogenannten Muskelspindeln, der mehr oder 
weniger stark ausgebildeten KOrncheninfiltration, dem Vorkommen 
von Kernsaulen innerhalb der Muskelfasern u. s. w. 

Ich wende mich vielmehr zur nSheren Schilderung eines Befundes, 
Uber den zuerst Kdlliker^) berichtet hat, und auf den er in den 
verschiedenen Auflagen seines Handbuches der Gewebelehre zurttck- 
gekommen ist, der aber von anderer Seite, so weit ich finde, keine 
weitere Beachtung gefunden hat. KUlliker sagt a. a. 0. S. 315 
Anmerkung: „Bei dieser Gelegenheit will ich eine, so viel mir be- 
kannt, noch nicht gemachte Beobachtung mitteilen. In diesem FrUh- 
jahre fand ich bei jedem Frosche in diesen oder jenen Muskeln 
eigentUmliche mit Zellen gefttllte SchRluche (Fig. 9). Dieselben wa- 
ren meist etwas schmSler, als die stSrkeren Muskelfasern, besaUen 
eine dem Sarkolemm ganz gleiche Httlle, und im Innern neben fein- 
kdrniger Substanz schUne runde Zellen mit hUbschen bRtschenfdrmigen 
Kemen und 1—2 Nucleolis und dunkleren und feineren und grUfieren 
Inhaltsportionen, die meist etwas blasser waren als Fett, doch dem- 
selben ahnlich sahen. Ich kann nicht umhin, diese Schlttuche fUr 
eigentUmlich metamorphosierte Muskelfasern zu halten^ doch^erlaube 

1) Kdlliker, einige Bemerkungen Uber die Endigungen der Hautnerven und 
den Bail der Muskeln, in Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie, Bd. VIII, 8.311,1^857. 
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ioh mir vorlSnfig liber ihre Bedentnng und die Art der Bildang der 
Zellen in ihnen keinen weiteren Schluss, nur erinnere ich an die von 
mir beim Krebs in Muskelfasern gefundenen Zellen” (Handbuch, 2. And. 

a 211). 

Bei derErlUnterung der einschliigigen Abbildung sagt KOlliker: 
„Ein mit Zellen gefttllter Schlauch aus eincm Froschmuskel, wahr- 
scbeinlich ein degeneriertes Mnskolbttndel.” 

In der ftinften Anilage seines Handbuches (1867) erwahnt Kb Hi¬ 
ker diese Gebilde (S. 178) mit demZnsatze: „Ich babe mir dieFrage 
vorgelegt, ob nicht diese endogenen Zellen zur Bildung neuer Muskel¬ 
fasern verwendet werden, und die klirzeren einkemigen Faserzellen 
V. Wittich’s vielleicht AbkSmmlinge derselben seien. Es ist mir 
jedoch bis jetzt noch nicht gelungen, diese Vermutung durch ganz 
bestimmte Thatsachen zu erhSrten, und ist alles, was ich bisher ge- 
sehen habe, das, dass die fraglichen endogenen Zellen in cinzelnen 
Fallen auch langlichruiid gcfunden werden”. 

Wenn nun auch diese Schilderung von KoHiker auf viele zur 
Beobachtung kommende veranderte Muskelfasern passt, so ist dieselbe 
doch nicht erschbpfend. Es zeigt sich namlich, bei sorgfalti- 
gem Nachsuchen, dass eine sehr groBe Mannigfaltigkeit 
von Bildungen ncben den normalen Muskelfasern vor- 
kommt, (lie iusgesamt dadurch charakterisiert sind, dass 
derSarkolemmaschlanch seinen normalen quergestreiften 
Inhalt verloren hat und an seine Stelle eine andersartigc 
mit Zellen durchsetzte Substanz getreten ist. Diese beiden 
Gonstituentia — Zellen und nicht mehr quergcstreifte Substanz — aber 
kOnnen bezttglich ihres qualitativen und quantitativen Verhaitnisses 
zu einandcr aufierordentlich variieren, so dass hiedurch auch ein sehr 
wechselndes Aussehen der veranderten Muskelfasern bedingt wird. 

Die von Kblliker hauptsachlicb hervorgehobene Infiltration des 
Sarkolemmas mit Zellen tritt nur sehr wenig in den Vordergrund der 
Beobachtung an solchen Fasern, welche einen Zustand scholliger un.^ 
feinkOrniger Zerkltlftung zeigen, der schon von vielen Autoren an Mus- 
keln nach traumatischen Eingriften und naeh Erkrankungen (Trichi 
nosis, Typhus) geschildert wurde. Wenn man auch bei der Betrachtung 
dieser Bilder sofort daran erinnert wird, dass bei der PrBparation 
ttberlebender Muskelfasern vom Schnittende aus sich ahnliche Bilder 
entwickeln kOnnen und demgemBB die gebotene Skepsis walten lasst, 
so wird man doch einem solchen Argwohn keine Bedeutung mehr 
beilegen, wenn man neben dem sebollig oder feinkbmig zerklttfteten 
Inhalte inoerhalb des Sarkolemmas auch kemhaltige Zellen vorflndet, 
deren Eigenschaften spUter noch nBher besprochen werden sollen. 

Diese Zellen sind nur spBrlich vorhanden, wenn der Inhalt des 
Sarkolemmas schollig zerklttftet ist. Je mehr die Zerkltlftung in Schol- 
len einer solchen in eine feinkbrnige Masse Platz macht, desto mehr 

9* 
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nimmt die Zahl der Zellen zu^ bis endlich die von Kb Hiker geechil- 
derten zellengefttllten SarkolemmaschlSnche entstehen, welche spftter 
als sogenannte Muskelzellenschlauche (Waldeyer) in der Lehre von 
der VerSnderung der Muskelfasern bci Verletzungen und Krankheiten 
so vielfach besprochen worden sind. 

Die Muskelzellenschlauche in normalenMuskeln besitzen gewbhnlich 
ein normales Sarkolcmma, und es haben die Grcnzlinien derselben 
einen parallelen Verlanf. In anderen Fallen zeigen die Konturen un- 
regclmallige Ausbuchtungen und Einkerbungen, so dass auch hiedurch 
die veranderten Fasern sich von den normalen unterscheiden. 

Die zellig metamorphosierten Fasern wird man in sehr vielen 
Praparaten verniissen, wenn man sein Augenmerk nur auf diejenigen 
Gebilde richtete, welche zu der Gattnng der breiten oder mittelbreiten 
Fasern gehOren. Bei eingehenderem Studium aber bemerkt man bald, 
dass in den Muskeln normalerTiere Gebilde vorkommen, 
welche nichts anderes darstellen, alsMuskclzellschlauche 
von auCerster Reduktion des Kalibers. Solche Gebilde sind 
charakterisiert durch der Lange nach nebeneinander aufgereihte 
Zellen, welche, zwischen normalen quergestreiften Muskelfasern ge- 
lagert, unmittelbar von streifigem faserigem Gewebe, eventuell auch 
von BlutgefaiSen und Nerven umgeben werden. Ueber die Bedeutung 
dieser Gebilde kbnnte man kein bestimmtes Urteil sich bilden, so 
lange dieselbcn nur in dor unbestinimten, eben erwahnten Erschei- 
nungsweise sich darstellen. Zu einer richtigen Autfassung derselben 
wird man gelangcn, wenn man ini stande ist, ihren Zusammenhang 
mit verbreiterten, zclleninfiltrirten Zellensclilauchen nachzuweisen, de- 
ren Entstehung ans typischen quergestreiften Muskelfasern nicht wohl 
zweifelhaft sein kann. Wenn sich diese dttnnen, unausehnlichen zel- 
lenhaltigen Schlauche dor Oberflache normaler quergestreifter Muskel- 
fasern anschmiegen, dann erhalt man zuweilen den Eindruck, als 
seien letztere von einepi epithelartigen Zellenbeleg ttberkleidet. 

Wie bekannt, ist von verschiedenen Seiten die Behanptung auf- 
gestellt worden (Zenker, v. Wittich u. a.), dass fUr die Neubil- 
dung von quergestreiftem Muskelgewebe Zellen des Perimysium in¬ 
ternum verwendet werden sollen. Dieser Behauptung ist ein vielfacher 
und, nach unserer Ansicht, berechtigter Widerspruch entgegengesetzt 
worden. Ohne an dieser Stelle in eine eingehende Diskussion dieser 
vielbesprochenen Frage einzutreten, soil nur bemerkt werden, 
dass durch den eben erbrterten Refund aufierst unansehnlicher Reste 
umgewandelter Muskelfasern innerhalb des als Perimysium internum 
bezeichneten Bindegewebes, auf die Behauptung von der Entstehung 
neuer Muskelfasern aus Elementen des Bindegewebes ein neues Lichl 
geworfen wird. 

Die Zellen, die sich in den Muskelzellenschiauchen unversehrter 
Tiere vorfinden, zeigen ebenfalls eine groBe Mannigfaltigkeit in bezug 
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aufForm, GrCCe, Ausdehnung des Substanzhofes um den Kern heruni, 
und Menge der dieselben durchsetzenden, feinen, diinkehi; fettglanzen- 
den KOmclien. 

Was jedoch diesen Zellen ein besonderes Interesse verleiht, ist 
eine Eigenschaft derselben, welcher Kblliker nicht ErwShnung ge- 
than hat. Es sind namlich die in Frage stehenden Zellen 
weitaus in der Mehrzahl der Falle in ausgezeichneter 
Weise mit dem Vermbgen begabt, ambboide Bowegungen 
auszufUhren. 

Wenn man ZupfprUparate aus unversehrtcn; ttberlebenden Frosch- 
niuskeln in V 2 Kochsalzlbsung anfertigt, so sind in dem aus 

den ausgeschnittenen BlutgefilBen sich ergielienden Blute und den 
Wanderzellen des Perimysium internum Quellen des Auftretens amb- 
boider Zellen gegeben. Fttr gewbhnlich aber findet man in den in 
der angegebenen Weise angefertigten Praparaten ambboide Zellen 
nur in sparlicher Weise vor. 

Man ist dalier einigermalien ttberrascht, bci der Untersuchung un- 
versehrter Froschmuskeln nicht gar selten auf Priiparate zu stoBen, 
die von ambboiden Zellen wimineln. Die Zellen liegen hierbei einzeln 
Oder in grbBeren oder kleineren Gruppen vereinigt. Beim ersten An- 
blick dieser zahlreichen, mit ausgesprochener ambboider Beweglichkeit 
begabten Zellen kann man sich des Gedankens nicht erwehren, dass 
man es mit den Produkten einer wie immer hervorgerufenen, entzUnd- 
lichen, mit starker Emigration farbloser Blutzellen einhergehenden 
AfFektion zu thun babe. Bei niilierem Zusehen kaim man fUr eine 
solche Vermutung jedoch keine zureichenden Anhaltspunkte finden. 
Wohl aber trifFt man bald auf Stellen, an denen man direkt sieht, 
dass jedeiifalls weitaus die Mehrzahl der ambboiden 
Zellen aus den durch die Praparation in ihrer Kontinuitat 
viclfach verletzten Muskelschlauchen stammt. Man sieht 
die freien ambboiden Zellen sich in die Zcllschlauche hinein fortsetzen, 
wenn die Zellen innerhalb der letzteren nicht sehr dichtgedrangt liegen, 
dann kann man auch an diesen das Spiel des Entstehens und Ver- 
gehens von Fortsetzen beobachten. 

Mit RUcksicht auf diese den Muskelschlauchzellen zukommende 
Eigenschaft der selbstSndigen Kontraktilitat wird man daher auch 
der von Kblliker (1. c.) hervorgehobenen langlich runden Form der¬ 
selben keine besondere Bedeutung beimessen. 

Das Suchen nach den in sehr wechselnder Zahl in den Muskeln 
vorkommenden Zcllschiaucheu ist eine sehr zeitraubende und bei ihrer 
Einfbrmigkeit ermttdende Beschaftigung. Man kann sich hierbei die 
eben erbrterte Erfahrung zu nutze machen, dass ein im PrSparate 
auffallig hervortretender Reichtum an ambboiden Zellen oder noch 
sicherer das gruppenweise Auftreten derselben auf das Vorhandensein 
von Muskelzellschlfiuchen hindeuten. 
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AnBcr beim Frosche babe icb aucb in den unversebrten Mnskeln 
vom Land- iind Wassersalamander ScblBucbe, mit ambboiden Zellen 
erfUllt, aufgcfunden. In den Mnskeln des Hundes, der Mans, des Sper¬ 
lings und der Eatte stieB icb anf Muskelfasern mit zelliger Metamorphose 
des Inhalts derselben. Bei Zimmertemperatur konnte icb ambboide 
Bewegnngen an den Zellen der Schlauche der Sangetiere und Vbgel 
nicht beobaebten, die Untersnehung mit Hilfe eines erwarmten Ob- 
jekttisches babe icb noch nicht vorgenommen. 

Ueber die Entstebungsgcschichte der Muskelzellscbianche in den 
Mnskeln unversebrter Tiere ist eine ganz bestimmte Ansicht vorerst 
nicht auszusprechen. Bezilglich der Erklarnng des Ursprungs der 
amOboiden Zellen sind nur zwei Falle mbglich, namlich die Einwan- 
derung oder die Entstehnng an Ort nnd Stelle ans dem normalen In- 
halte des Sarkolemmas. Wahrend an verletzten oder an dnrch Krank- 
heitsprozesse affizierten Mnskeln die Bedingungen fttr eine Einwande- 
rnng massenhaft zur VerfUgung stehender, dem Blute entstammender 
amoboider Kbrper in die ladierten Sarkolemmaschlaucbe gttnstig er- 
scheinen, kann man das Vorhandensein von der Invasion der unver- 
sehrten Mnskelfasern besonders fbrderlichen Einrichtnngen nicht leicht 
absehen. So lange letztere bier nicht mit binlanglicher Sicherheit 
dargethan sein werden, halte icb es fUr wahrscheinlicb, dass die kon- 
traktile Substanz eine Umwandlnng erleiden kann, als deren Produkt 
anch ambboide Zellen anftreten kbnnen. Diese Anschaunng hat aucb 
Kblliker^) vertreten, allerdings zu einer Zeit, da die Emigration 
der Blntkbrperchen noch gar nicht und die Ansgiebigkeit der Wan- 
dernng ambboider weiBer Blntkbrperchen noch nicht in dem Mafie ge- 
wUrdigt wurden, wie dies heutzutage der Fall ist. 

Die besehriebenen Zellschlauche in den Mnskeln dttrften noch ein 
weiteres Interesse dnrch die Beobachtung beanspruchen, dass dieselben 
gewisse Beziehungen zeigen zu denjenigen Gebilden, die unter 
dem Namen der Miescher’sehen oder Rainey’sehen Schlanche ans 
den Mnskeln vieler Tiere beschriebeu worden sind. Anch beim Frosche 
findet man nicht gar zn selten die Mnskeln dnrcbsetzt von mattweiBen 
Knbtchen nnd Streifen; wenn diese Einiagernngen in die Mnskelfasern 
sehr zahlreich sind, dann sieht die Mnsknlatnr wie gekocht ans. In die 
nahere Schildernng des feinem Bans dieser Mi eachePschen Schlanche 
nnd der von ihnen besetzten Mnskelfasern soli hier nicht eingegangen 
werden, da dieser Gegenstand in. meinem Laboratorinm im Angen- 
blicke einer besondern Untersnehung nnterzogen wird. Was nnsere 
Anfmerksamkeit an dieser Stelle besonders anf sich lenkt, ist die 
Thatsache, dass der Inhalt der Schlanche beim Frosche ebenfalls an§ 
Zellen znsammengesetzt ist, die in ausgesprochener Weise ambboid 
sind. Diese Zellen sind die Tragerinnen der bekannten Inbaltskbrper- 

i) Kblliker, Handbuch d. Gewebelehre Y. Anfl 1857- S. 26. 
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chen, die beim Frosche nicht wie bei den von mir nntersnchten Mie- 
8cher’8chenSchiauchenandererTiere(Ratte, Maus) sichelfbnnig, son- 
dern eifbrmig gestaltet sind. 

Die Miescher’schen Schlauche sind bis zur Stnnde rUtselhafte 
Gebilde. Man ftihrt sie gewOhnlich heatzutage als zu den Sporozoen 
gehdrige Formen an. Da jedoch alle Bemtthungen, ihre Entwickelung 
f^estzustellen, bis jetzt gescheitert sind, so herrscht ttber ihre eigent- 
liche Bedeutnng nicbts weniger als Klarheit. Was bei ihrer IJn- 
tersuchuug besonders auffallt, ist der Umstand, den scbon v. Hess- 
ling n. a. hervorgehobeu haben, dass die SchlSuche, wenn sie eiumal 
vorhanden sind, sich aueb imnier gleich als Gebilde von ansehnlicher 
GrdBe prascntieren. Es gelingt nicht, innerhalb der Mnskelfasern 
etwas zn schen, was man als ersten Anfang ihrer Ansbildnng ansehen 
kOnnte. Ebensowenig kann man Anhaltspnnkte dafUr gewinnen, dass 
die innerhalb der Mnskelfasern vorhandenen Konglomerate von mit 
Inhaltskbrperclfen inflltrierten Zellen als solche in den Sarcolemma- 
schlauch eingewandert sind. 

Bei der grofien Aehnliehkeit, die sich zwischen den Muskelzell- 
schlanchen und den mit den sogenannten Miescher’schen Schianchen 
besetzten Mnskelfasern herausstellt, kann ich nicht nmhin die Ver- 
mntnug anszusprechen, dass die vorherige zellige Metamorphose der 
Mnskelfaser die Grnndlage fttr die spatere gelegentliche Ansiedelnng 
parasitarer Bildnngen abgeben mdge. 

Bei der Betrachtnng der im Muskel vorkommenden, von dem 
Typns der normalen Fasern sich nnterscheidenden Formen mnss man 
sich anch des eben erbrterten, nicht grade seltenen Vorkommens 
dieser Miescher’sehen Schlauche erinnern. Dies dUrfte nmsomehr 
geboten sein, da die parasitare Invasion den nicht von ihr betroflfenen 
Teil der Mnskelfaser nichts weniger als intakt lasst, die benachbarten 
Teile der Fasern sich vielmehr verandert zeigen, Uber welchen Punkt, 
wie bereits bemerkt, in meinem Laboratorinm weitere Untersuchungcii 
angestellt werden. 

Wenn wir nun von den Verandemngen in den Mnskelfasern ab- 
sehen, welche nachweislich mit einer anllern, (parasitaren) Veran- 
lassnng in Zusammenhang gebracht werden, so bleibt uns immer 
nocU eine Reihe von Erscheinungen tlbrig, welche als direkt dnrch 
von anfien kommende Einwirknngen bedingt oder gradezn als dnrch 
Krankheit hervorgerufene Prozesse nicht bezeichnet werden kOnnen. 
Man wird vielmehr eher der Meinung znneigen, dass anch im Mnskel 
Vorgange sich abspielen, dnrch welche, innerhalb der Grenzen der 
Norm, vereinzelt Mnskelfasern in ihrer normalen Form nnd Znsam- 
mensetzung zeitweilig eingeschmolzen werden, nm dann in der Folge 
wieder einem Nenbildnngsprozesse anheimznfallen. 

FUr den quergestreiften Muskel wird man das Yorkommen eines 
derartigen Prozesses nioht schwer begreiflich finden, wenn man sich 
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der interessanten Ergebnisse erinnert, welche Miescher-Rttsch bei 
seinen Studien Itber die Physiologic des Stolfwechsels beim Rhein- 
lachse erzielt hat. Wenn wir aus diesen Untersuchungen erfahren, 
dass dieses Tier ohiie Nahrungsaufnahme seine Geschlechtsprodukte 
aus den „liquidierten“ Bestandteilen des Rumpfseitenmuskcls aufbaut, 
so ist es a priori nicht unwahrscheinlich, dass sehr eingreifende 
chemische Umwandlungen der Muskelsubstaiiz schlieBlich auch zu 
einer Aufldsung dcr normalen Form fllhren kOnnen, iind dass derartige 
Prozesse in dcr Reihe der Tiere eine weitere Verbreitung haben 
mbgen. Das ausge])riigte Vorkommen derselben grade beim Frosche, 
in dessen LebensSuBerungen doch eine ausgesprochene Periodizittlt 
zu konstatieren ist, dttrfte daher nieht auffallend erscheinen. 

Von besonderer Bedeutung erachten wir aber den Nachweis, 
dass sich im Muskel iinversehrter Tiere eine Reihe von Formationen 
vorfindet, die man bis jetzt hauptsachlieh aus den Muskeln kranker 
und verletzter Tiere besclirieben hat. Die Analogic zwischen den 
von mil* am Nerven aufgedeckten Erselieinungen und den am Muskel 
nachweisbaren springt leieht in die Augcn. 

WUhrend es jedocli am Nerven gclingt, die Formen, die auf 
Zerfall und diejenigcn, die auf konsekutive Neubildung hindeuten, 
ziemlich sicher in ihrcin Zusammenhango miteinander aufzuzeigen, 
bin ich rllcksichtlieh dieses Punktes an den Muskeln nicbt glttcklicher 
gewesen, als meine Vorgiinger. 

In den unversehrten Muskeln stoBt man nicht schwer auf die- 
jenigen Veranderungen dcr Fasern, welche von der groBen Anzahl 
von Beobachtern als die Aufiosung der normalen Muskelstruktur 
charakterisierend besclirieben werden, wie schollige und feinkOmigc 
Zerkltiftung, MuskelzellenschRiuche ii. s. w. Ueber die groBe Un- 
sicherheit aber in der Auffassung der die Neubildung von Muskel- 
fasern einleitenden Prozesse und die auf dieselben zu beziehenden 
Bilder, die sich in den zahlreichen Untersuchungen tiber die Regene¬ 
ration verletzter und erkrankter Muskeln kund gibt, bin ich bis jetzt 
bei meinen Naehforsehungen am normalen Muskel noch nicht hinaus- 
gekommen. 

Ich glaube zwar innerhalb der feinkbrnigen Substanz, die nebst 
den ambboiden Zellen die Muskelzellenschltluche erfUllt, hie und da 
feinste FUserchen mit Querstreifen gesehen zu haben; doch kann ich 
aus dieser Thatsache, als noch nicht hinlanglich sicher gestellt, keine 
weiteren Scbltisse ziehen. 

So htluiig mir in den normalen Muskeln die ganz schmalen, gut 
quergestreiften Ftlserchen entweder vereinzelt oder in Convoluten und 
dann in der eigentUralichen, die sogenannten Muskelspindeln charak- 
terisierenden Verbindung mit markhaltigen Nervenfasem vorgekommen 
sind, so konnte ich doch liber das Verhaltnis, in welchem diese von 
vielen Autoren als neugebildete Elemente aufgefassten Ffiserchen mit 
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den alten nnd nmgebildeten Faseru stehen, noch nicht ganz ins reine 
kommen. 

Anfkliirung hierttber erwarte ich von weiteren Untersnchungen, und 
ich werde in einer spStern Mitteilung auf meine Befunde nnd deren 
Disknssion, unter Vorlegung von Abbildungen und BerUcksichtignng 
der grofien Literatur, ausftthrlicher zurUckkommen. 


Uebersichl fiber die Forschungen auf dem Gebiete der Palfionto- 

logie der Haustiere. 

1. Die pfcrdeartigen Tiere des Tertifirs. 

Die Abgrenzung der „Palaontologie der Haustiere" auf dem Ge- 
samtgebiete der PalSontologie bedarf einer Rechtfertigung. 

Wir verstehen unter „Haustiere“ diejenigen Tiere, welche der ktinst- 
licben Zttchtung des Menschen unterworfen sind und sich unter seinem 
Einflusse — in seinem Hausstande — fortpflanzen. Die Geschichte der 
Haustiere beginnt demnach im allgemeinen mit der Geschichte des 
Menschen. Wenn wir uns streng an den Begriff „Hau8tier“ halten 
wollten, dann hatten wir die altesten Ueberreste der Haustiere keines- 
falls in frUhereu Schichten der Erde zu suchen als die Ueberreste des 
Menschen, denn vor dem Menschen existierte kein Haustier. Aber 
die Beziehungen der Haustiere zum Menschen kiinnen uns nur Auf- 
schluss geben fiber die Frage: wann, und allenfalls wo sind die 
Haustiere entstanden, bezw. zu welchen Zeiten und an welchen Orten 
haben die Menschen die verschiedeneu Arten von Haustieren gezahmt; 
jene Beziehungen geben uns jedoch keineAntwort auf die Frage: aus 
welchen Fomeii sind die Haustiere entstanden. 

Dass die Haustiere durch Zahmung wilder Tiere entstanden sind, 
ist von vornherein klar, wenn wir niebt etwa der Ansicht von Herm. 
von Nathusius*) beipflichten wollen: „dass eben das Hanstie^ so 
gut zum Haustier geschaifen ist, wie die Sehwimmtiere ffir das Was- 
ser und die Klettcrtiere ffir das Klettem, das Landtier ffir das Land" 
eine Annahme, welche jede Forschung zu Boden schlfigt. In Wahr- 
heit ktinnen wir fiber die Eutstehnng der Haustiere gar keinen an- 
dern Gedanken fassen, als dass der Mensch sie durch Zahmnng wil¬ 
der Tiere erworben habe. Wann nnd wo dies geschehen ist, das 
wissen wir nicht, denn innerhalb der geschichtlich beglaubig- 
ten Zeit ist kein Haustier neu entstanden. In die Kulturge- 
schichte des Menschen sind zwar einige Haustiere neu eingetreten, 
wie das Llama, die Alpaka, das Truthuhn und die Cochenille, aber 
diese Tiere sind thatsUchlich den KulturvOlkern erst mit der Ent- 
decknng Amerika’s bekannt geworden, wShrend sie der Urbevfilke- 


1) VortiSge liber Viehzucht und SaaBenkeuntnis. 1. Teil. Berlin 1872. S. 11. 
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rang dieses Welttfaeiles in geschichtlioh nicht ermessbarer Zeit schon 
als Hanstiere gedient batten. 

Ebensowenig wie Uber Zeit und Ort der Ziihmung der ersten 
Hanstiere wissen wir etwas ttber die Art und Weise der Zahmnng, 
ja wir kennen von einer nicht niibetriCchtlichen Zahl von Hanstieren 
nicht einmal mehr die wilden Formen, aus deiien sie hervorgegangen 
sind. Dies gilt insbesoiidere voii den Vorfahren imseres Hanspferdes 
Hausriudes, Hausschafes, Haushundes, des indischen Hausschweines, 
der Hausziege und des Haushuhnes, welehe gcgenwSrtig im wilden 
Zustande nirgends mehr existieren. Was gegenwartig noch lebt 
von Wildpferdeu, Wildrindern, Wildschafen u.s. w. unterscheidet sich 
in der Form so sehr von den gleichartigen Hanstieren, dass der un- 
mittelbare genealogische Zusammcnhang zwischen diesen und jenen 
durchaus zweifelhaft erscheinen wUrde, wenn uns nicht bekannt wSre, 
welehe eingreifende Umgestaltung der nrsprttnglichen Kbrperform der 
Hansstand der Tiere auszuttben vermag, und wie grofi der Einfluss 
der kUnstlichen Zttchtnng ist auf die AbSnderung fast sSmtlicher Or- 
gane des Tierkorpers. 

Die Frage: aus welchen Fomien — im Zustande der Wildheit — 
sind die Hanstiere entstanden, kann uns also die Geschichte nicht 
beantworten, wohl aber die PalSontologie; ja diese vermag sogar 
noch mehr zu leisten, sio kann die Bedingungeu feststellen fttr den 
Uebergang gewisser Formen aus dem Zustande der Wildheit in den 
Hansstand des Menschen. Diese Bedingungen sind — wie wir er- 
konnen werden — abhUngig von dem Einflnsse der natlirlichen 
Ztlchtaug, welehe Form und Leistung der wilden Vorfahren nnserer 
Hanstiere vorbereitet hat fttr die kttnstliche Zttchtung unter 
dem Einflusse des Menschen. Da nnr solche Tiere zur kUnstlichen 

(f 

ZUchtnng sich eignen, welehe ausgezeichnet sind durch grolle Verfin- 
derlichkeit ihrer KSrperform und hohes AnpassungsvermOgen an die 
von dem Menschen ihnen aufgedrungene Lebensweise, so kOnnen wir 
den Begriff der Hanstiere wie folgt erweitern: es sind solche Tiere, 
welehe die eben genannten Eigenschaften durch nattlrliche Zttchtnng 
in vorgeschichtlicher Zeit erworben haben. 

Die Grenzen der Palttontologie der Hanstiere sind nun gegeben: 
sie umschliefien alle diejenigen vorgeschichtlichen Tierformen, welehe 
in den Hanstieren der Gegenwart gipfeln. Leider sind bisher nnr 
wenige dieser Tierformen palttontologisch erforscht worden; ein- 
gehendere Forschungen besitzen wir nnr ttber die Formen des Pfer- 
des, des Rindes, des Schweines nnd des Hnndes, ttber welehe allein 
hier berichtet werden soil. a 

Yon alien Hanstieren ist das Pferd palftontologisch am besten 
bekannt. Wir vermOgen das Werden seiner Form nach abwSrts zn 
verfolgen bis zn den eoettnen Schichten der Tertittrbildungen nnserer 
£rde. Die gegenwttrtig lebende Familie Equm ist das jttngste Glied 
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einer langen Ahnenreihe, von welcher in Europa bisher nnr die Kno- 
chen und Zfihne der miocilnen Hipparien nnd Ancbitherien, sowie die 
der eocftnen Palftotherien zntage gefbrdert sind. Der genealogische 
Znsammenhang dieser eocSnen nnd miocftuen Formen mit der Form 
unseres hentigen Pferdes ist noch Georg Cuvier verborgen geblieben. 
In seinen ^Recherches sur les ossemens fossiles" behandelt er (im 
3. Bande Seite 212 der 4. Auilage vom Jahrel834) auch die fossilen 
Pferde. Aber er findet keinen Unterscbied zwischen den fossilen 
Enochen der Pferde und denen der lebenden. Er erklttrt (daselbst 
Seite 219): „On pent done assurer qu’une espfece du genre du cheval 
servait de compagnon fidfele aux eiephans et aux autres animaux de 
la mgme dpoqne, dont les debris rcmplissent nos grandes conches 
menbles; que cette espfece ne diffdrait pas beauconp pour la taille 
do nos chevaux domestiques de grandeur moyenne; que ses os des 
membres n’offraient point de diffdrences sensibles; mais on doit re- 
marqner en m^me temps que ces rapports ne suffisent point pour 
faire affirmer quo cette espfece ffit Tune do celles qui vivont aujourd’hui 
pldtot qu’un des animaux dont la race a dtd ddtruite par les revolu¬ 
tions du globe.“ 

Die erste wissenschaftliche Mitteilung ttber fossile, von den leben¬ 
den verschiedene Pferde gab Herm. v. Meyer, welcher in einem 
Briefc vom 2. Februar 1829 (Zeitschr. f. Mineralogie von Leonhard, 
Jahrg. 1829. 1. Bd. S. 280) die bei Eppelsheim in Hessen-Darmstadt 
gefundenen PferdezShne zwei Arten, dem Eqms primigmius und E. 
angustidens zuschrieb, ohne jedoch ihre Unterschiede von den lebenden 
Pferden genaner anzugeben. Dieses geschab erst im Jahre 1833 in 
den am 26. Jannar 1832 bei der Leopold. Akademie eingegangenen 
Beitritgen zur Petrefaktenkunde (Nova Acta Acad. Caes. Leopold. 
Carol. Vol. XVI. P. II. p. 425). In Idiesen werden die Pferde von 
Eppelsheim durch den abweichenden Bau ihrer BackenzShne von den 
dilnvialen und lebenden Pferden unterschieden und in die Arten ge- 
teilt: Eqms caballus primigeinus, E. mulus primigmius und E. asintts 
primigenitis. 

Fast gleichzeitig, im Februar 1832, wurde von de Christol die 
Entdecknng fossiler Pferde zu Cucuron im Ddp. Vaucluse mitge- 
teilt (Annales des sciences et de I’industrie du midi de la France, 
Tom. 1. p. 180) und fUr dieselben die Gattung Hipparion aufge- 
stellt, welche sich von Equus nur durch die Form ihrer BackenzShne 
nnterscheiden sollte. SpSter, im Jahre 1834, hat dann Eanp (Nova 
Acta Acad. Caes. Leop. Vol. XVII. P. I. p. 173) die erste genane 
Beschreibung der ZShne und Enochen der fossilen Pferde von Ep¬ 
pelsheim gegeben und sie einer ^Untergattung^ Hippotherium znge- 
schrieben, nachdem die „Gattnng‘' Hipparion bereits in der Literatnr 
Eingang gefnnden hatte. Aus den Untersnehungen E a up’s ergab 
sich, dass die fossilen Pferde von Eppelsheim, wenigstens an den 
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Hinterbeineii; Griffelbeiue (seitliche MittelfuBknochen neben dem mitt- 
lern, d. i. dritteii Metacarpus uiid Metatarsus) besaCen, welche am 
untcrn Endc mit einer konvexen Geleiikflache versehen waren und 
also jedenfalls Zehenglieder getrageu haben mttssen. Die Zehen des 
Ilippotherium imterschieden sich iiach Kaup durch ihre wunderbar 
verzogenen Schmelzf[iltchcn von denen der Gattung Equim. Genauer 
noch wurdeii diese Unterschiede im Jalire 1850 von Quenstedt 
(Wttrtembergische naturw. Jahreshefte, III. Jahrg. S. 165) festgestellt, 
dcr zugleicb eine Analyse des Pferdebackenzahnes gab. Den For- 
schungen von A. Wagner (^Abhandlungen der Kgl. BajT. Akademie 
der Wissenschafteii Cl. II Bd. Ill, Abt. I S. 166; Bd. V Abt. II, 
S. 335; Bd. VII Abt. II S. 438D; Bd. VIII Abt. I S. Ill) verdanken 
wir die Kenntnis des Schadels, des Hufes und der drei Zehenglieder 
selbst, welche sich an den Griffelbeinen allcr FilBe befinden. 

Die grtindlichste Arbeit liber das Hipparion aber hat Rob. H e n - 
sel (Abhandlungen der Kgl. Akademie dcr Wissenschafteii zu Berlin 
1860 Seite 27—120, Taf. I—IV) geliefert, dem auch die vorstehenden 
Literaturnachweise liber das Hipparion entnoinmcn sind. 

Die Sendung fossiler, noch im Gestein steckender Knochen von 
Pikernii bei Athen, welche durch Dr. Kruper an das Berliner pala- 
ontologische Museum gelangte, gab Hen sel Gelegenheit, eine Keihe 
wichtiger Skeletteile der Hipparien zutage zu fbrdern und zu ver- 
gleichen mit denen von Cucuron und von Eppelsheim. 

Hens el beschrieb die Arm- und Beinknochen, sowie das Gebiss 
der Hipparien und verglich deren Skeletteile mit denen des heutigen 
Pferdes. Das Gebiss von Hipparion unterscheidet sich nach Hens el 
von dem des heutigen Pferdes durch eine zusammengesetztere Falten- 
bildung an den Halbmonden der oberen Backenzahne, namentlich an 
ihren einander gegenllberstehenden Seiten, sowie durch die (nur bei 
sehr hohera Grade den Abkauung verschwindende) Isolierung des 
Pfeilers an der Inuenseite der oberen Backenzhhne. Der Bau der 
Glieder ist im allgemeinen wie bei Equns, das heiBt, die dritte Zehe 
hat sich vorzugsweise entwickelt und sie berlihrt allein den Boden. 
Am untern Ende des MittelfuBknochens besitzt sie an alien FuBen die 
zwei Sesambeine und an der Hinterseite des Hufgliedes das Strahl- 
bein der Pferde. Dagegen ist die Ulna in ihrem mittlern Teile nicht 
unterbrochen, sondern vollstSudig entwickelt, ein dllnner Knochen, 
welcher mit dem Radius verwKcbst. Dasselbe setzt He ns el von der 


1) Diese Abhaudlung erscliien als Sonderabdruck unter dem Titel; 
fossilen Knochenttberreste von Pikermi in Griechenland von Joh. Both und‘ 
Andreas Wagner. Mttnchen 1854. Inderselben ist d&B Hipparion als Hippo- 
therium graciU var, mediterraneum auf Seite 68 bis 74 behandelt, sowie des- 
sen Gebiss und die Mittelfuftknochen eines Gliedes auf Taf. XI und XII ab- 
gebildet. 
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(in jener Knochensendung fehlenden) Fibula voraus. Die MittelfuB- 
knochen der zweitcn mid vierten Zehe haben keine grifFelfSrmige Ge¬ 
stalt, sondem sie sind vollstandig entwickelt und tragen drei Zehen- 
glieder, crreichen jedoch nicht das untere Ende des MittelfuBknochens 
der dritten Zehe. Auf der hintern Seite ihres untern Gelenkes befin- 
det sich dicht ttber der Verbindung desselben mit dem ersten Zehen- 
gliede eiii kleines Sesambein. Die Zehenglieder und das untere Ende 
sind an der zweiten Zehe stiirker entwickelt als an der vierten. An 
den VorderfliBen ist die fttnfte Zehe durch einen verkUmmerten Meta¬ 
carpus vertreten, welcher mit dem obern Ende des Metacarpus der 
vierten Zehe an desscn AuBenseite gelenkt. Auf der Innenseite des 
obern Endes des Metacarpus der zweiten Zehe befindet sich eine Ge- 
lenkflache flir einen verkUmmerten Metacarpus der ersten Zehe, so 
dass also an den Vorderfttfien die Zahl der Zehen flinf betrtlgt. An 
den HinterfliBen fehlen die erste und fUnfte Zehe glinzlich. — Von 
der Gattung Hipparion unterscheidet Hens el zwei Arten Hipp. me- 
diterraneum aus dem sUdlichen Europa (Pikermi, Cucuron, Concud) 
und Hipp. gracile [Hippotherium gracile Kaup.) aus Mitteleuropa (Ep- 
pelsheim, Bohnerze). Die KUrpergroBe der Hipparien erreicht nicht 
die eines maBig groBen Pferdes. 

Das Gebiss von Hipparion wurde eiiier sehr eingehenden Unter- 
suchung unterworfen von L. Rtttimcyer („Beitr%e zur Kenntnis 
der fossilen Pferde und zur vcrgleichenden Odontographie der Huf- 
tiere tiberhaupt“ in Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft 
in Basel. 3. Teil 1863. Seite 646). Derselbe hat insbesondere die 
groBe Verschiedenheit der Milchpramolaren des Unterkiefers bei Hip¬ 
parion in Vergleich zii Equus liervorgehoben. W^hrend das Gebiss 
des Oberkiefers von Hipparion den so auifailigen Gattungseharakter 
sowohl im Milchgebiss wie im Ersatzgebiss an sich trligt, weicht das 
Milchgebiss der Priimolaren des Unterkiefers so sehr von dem pferde- 
ahnlichen Ersatzgebiss ab, dass die zuerst entdeckten MilchzShne mit 
PrUmolaren neuer Arten verwechselt warden, eine Abweichung, wel- 
che um so auffallender ist, als der Zuthat — n^mlich der BasalsHu- 
len an der AuBenwand — weiche ihnen ttber das Ersatzgebiss hinaus 
zukommt, keine Bildung in dem Gebiss des Oberkiefers zu entsprechen 
scheint. 

Rtttimeyer meint, dass man dadurch auf die Vermutung geftthrt 
werden kttnnte, dass die Gattung Hipparion uns bereits einen Ueber- 
gang von einer noch altern und uns noch unbekannten Form von 
pferdeartigen Tieren zu Hipparion und selbst zu Equm vor Augen 
stellto, eine Form, weiche auch im bleibenden Gebiss die sonderbare 
Zuthat der vorttbergehenden Zahne von Hipparion besessen htltte, 
denn letzteres scheint nur in der Jugend Hipparion zu sein, spKter 
aber schon zu Equm heranzuwachsen. 

Von pferdeartigen Tieren, weiche als unmittelbare Vorganger des 
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Hipparion angesehen werden kdnnen, haben die paldontologischen 
Forschnngen in Europa allein das Anchitherium zntage gefdrdert. 

Ein Kaufmann und naturwissenscbaftlicher Oilettant, Defay zu 
Orleans, hat die Ueberreste dieses Tieres znerst aufgefnnden im ter- 
tikren Silfiwasserkalk der Steinbrtiche zu Montabusard bei Orleans und 
sie beschrieben in seinem Werke „La nature consid^rde dans plusienrs 
de ses operations", Paris 1783. Ein Teil der Knochen wurde von 
George Cuvier untersucht, welcbcr darttber berichtet (Ossem. foss.Ill, 
p. 407) „Dans cette carrifere de Montabusard se sont trouvis aussi 
deux fragmens d’humerus, que je repr^sente pi. 81. J’avais cru 
d’abord, d’aprbs leur grandeur, devoir les rapporter k uiie espece de 
veritable Palaeothcrium retiree des memes bancs, et que j’ai 
uommee Palaeothcrium Aurelianense". Spktererhielt Cuvier 
aucb Gebisse dieses Tieres, welche er im 5. Bande S. 439 des ge- 
nannten Werkes kurz beschreibt und zu dem Schluss kommt: „Toute8 
ces mS,ehelieres sont done de la meme espece, et tout semble prouver 
que cette espbee est du genre Palaeotherium." 

Im Jabre 1829 fand Herm. v. Meyer in dentortiaren Kalksteinen 
und Mergelmassen von Georgensmllnd in Mittelfranken zablreiche 
Zabne*) und Kiefevsttteke von Palaeotherium Aurelianense, welche er 
in seiner Sebrift: „Die fossilen Ztlbne und Knochen und ihre Ablage- 
rung in der Gegend von Georgensmllnd in Bayern" Frankfurt a. M. 
1834 Seite 80 ff. eingebend beschrieb. Nach Meyer zeichnet sieh 
dieses Palaeotherium besonders aus durch die doppelte Spitze seines 
mittlera HUgcls an der Innenseite der unteren BackenzRhne, wShrend 
diese Spitze bei den tibrigen Gattungen einfach ist. 

Spater treunte Meyer dieses Tier von der Gattung Prt/asotAmwM* 
und nannte es Anchitherium Aurelianense. Christol, der in den 
Comptes Rendus vol. XXIV eine kurze Notiz tiber das Anchitherium 
verbffentlichte, hatte — anf grund von dessen Aehnlichkeit mit dem 
Pferde — den Namen Hipparitherium vorgcschlagen. Die Benennnng 
von Meyer ist indess die allgemein Ublicbe geblieben. 

Nach der Aufdeckung der fossilen Lager von Georgensmllnd 
warden die Zahne und Knochen von Anchitherium noch an mehreren 
Orten gefunden und als fossile fUr das mittlere Tertiar erkannt; 
so von Ezquerra am Cerro de San Isidro bei Madrid, von Lartet 
im Htlgel von Sansan (Dfep. Gers), ferner zu St. Genifes bei Mont¬ 
pellier and bei Issel in Languedoc. Die Funde zu Sansan veranlass- 
ten Lartet*) zu einer kurzen Notiz, worin er das Palaeotherium 
Aurelianense Cuvier’s Palaeotherium hippoides benennt; er kenn- 
zeichnete es als ein Huftier mit drei Zeben, von denen aber nur die 
_ # 

1) Unter denselben befand sich nur ein einziger Schneidezahn, an dem 
sich die den Pferdeu eigentilmliche Gmbe (Marke) nicht erkennen liefi. 

2) Notice snr la coliine de Sansan. Auch 1851 p. 30. 
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Mittelzelie auf einen, dem der Einhufer fthnlicben Hnf den Boden be* 
rttbii. Die scbmalen Seitenzeben sind obne Funktion beim Gange 
des Tieres; die Mittelzehen, die Mittelfnfi- and P'ufiwnrzelknocben sind 
sebr bhnlich denen des Pferdes. Aber die oberen Gliederknochen wie- 
derholen die Form der Palaotherien. Im tibrigcn kttndigen die Ge- 
radheit, Schlankheit and Stellnng der Glieder ein Tier an, das min- 
destens so elegant ist wie das Pferd. 

Weitaus das vollstandigste Material jedocb lieferte Steinheim 
bei Heidenheim in Wttrtemberg, „eine tertiSre Case im weiten Jura- 
feld“ — wie Oskar Fra as sie nennt, der in seiner „Fauna vonStein- 
heim“ (in den Jabresheften des Vereins fUr vaterl. Natnrkunde in 
Wttrtemberg XXVI. 1870. Seite 216—^230) sebr eingehende Unter- 
snebangen ttber Anchitherium Anrelianense mitteilt. Nacb Fraas 
steben die fiackenzkbne von Anchitherium, namentlicb des Oberkiefers, 
denen vom Tapir am nttchsten. PiUaeotherium, das nnbestritten dem 
reinen EocSn angehOrt, steht nicht blofi als cbronologisch alter, son- 
dern nacb seinem ganzen Zahnbau, der aaf die Molaren den Pramo- 
laren gegenttber den Nachdruck legt, entschieden ferner. Der Hanpt- 
untersebied zwischen Hipparion und Equus einerseits und Tapir and 
Anchitherium anderseits blcibt frcilieh — wie Fraas meint — stets 
unerklart; er beruht auf dem Vorbandensein des Zementes beijenen, 
welcbe alle Yerbindnngen zwiseben den Scbmelzbttckem und den 
Scbmelzjochen erfUllt und sicb in alle Fugen and Winkel des Scbmelz* 
blecbes bineinzieht, das selbst wieder dnreb die reiebste Faitelnng 
aufs innigste mit der Zementsnbstanz sicb verbindet. 

Ueber die Kopfform von Anchitherium ist durcb Funde von Scha* 
deln damals niebts direkt bekannt geworden. Wir werden, meint 
Fraas, der Wahrbeit nUher treten, wenn wir mehr an Tapir an- 
knttpfen, als an Hipparion. Bei den niederen Zahnkronen und breit 
auseinandergehenden Zahnwurzeln des Anebitberiums ist kein hohes 
und steiles Os maxillare vorauszusetzen, welches Auge und Jochbogen 
nacb biuten rttekt; der starke Eckzahn verlangt gleicbfalls eine starke 
Entwickelung der vordem Partie der Gesichtsknochen. Ob das Tier 
ein Bttsseltrager war oder niebt, darttber fehlt es an allem and jedem 
Anhaltspunkt. 

Von den Gliederknochen sind Tibia und Fibula zwar innig ver- 
wachsen, aber der ganze Verlauf der letzteren ist ebenso an der Ge- 
lenkflache angezeigt, wie auf der Aubenseite der Schiene. Der aubere 
Enttchel oder das Unterende der Fibula fasst die aubere Astragalus- 
rolle von auben, verschmaiert sicb aber gegen die Mitte der Tibia 
mehr und mehr, urn in einer sebarfen Crista, wie sie kein Pferd und 
kein Hipparion hat, zum Caput tibiae binaufzusteigen. 

Der Unterschied des Anchitherium-¥n&Q% von dem echter Palao¬ 
therien tritt in der Bolle des Astragalus am sebarfsten zutage. Das 
Ereissegment derselben ist ein viel grttberes als das der Palaotherien 
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und Rhinocerosse, aber doch noch nicht so grofi wie bei Hipparion 
und Equus. Die Rolle, die einer auSen anlaufenden und nach inneu 
aufsteigenden Scliraube gleicht, ist bei Equus am tiefsten eingeschnit- 
ten, am seichtesten bei Palaeotherium. Zwischen Hipparion und Equus 
findet Fraas so wenig wie Hensel bierin einen Unterschied; wSh- 
rend man den Astragalus des AncJiitherium zwischen beide stellen 
muss. Diese Schraube ist steiler als bei Palaeotherium, dagegen nicht 
so steil wie bei Hipparion. Den Hauptunterschied findet Fraas je- 
doch im Unterende der innern Rolle, die oberhalb der Scaphoidal- 
flUche (d. h. der Gelenkflache fttr das os tarsi centrale) authbrt, so 
dass der Sinus tarsi sich noch zwischen der innern und auBern Fossa 
dorsalis hindurchzieht. 

Von einem HinterfuBe war in den Steinheimer Funden ein Meta¬ 
tarsus medius mit seinem auBern rechten Metatarsus erhalten, der 
nur um 21 mm ktlrzer war als jencr. 

Von Zehengliedern war das 1. und 3. der mittlern Zehe und das 
dritte einer seitlichen Zehe vorhanden. Die tiefe Furche, welche die 
obere Gelenkflache des erstcn Zehengliedes bei Equus und Hipparion 
halbiert, und auBen und innen einen Einschnitt in den Korper des 
Zehengliedes hinterl^sst, warcn bei Anchitherium nur auf* der Hinter- 
seite der Flache vorhanden; auf der Vorderseite fand sich nicht nur 
kein Ausschnitt, sondern der Knochenrand des Zehengliedes schlSgt 
sich sogar zur Flache des MittelfuBes hinauf. 

Das 3. mittlere Zehonglied — der Huf — machte von auBen ge- 
sehen den Eindruck von zwei verwachsenen Hufgliedern, indem sich 
eine deutliche Medianlinie, sogar mit einer kleinen Mittelbucht im 
Hufe beobachten lieB. 

Die Knochenstruktur des Ilufgliedes der seitlichen Zehen war 
genau dieselbe wie die der Mittelzehe, aber im ganzen erschien jenes 
um 3 cm ktirzer als das mittlere. 

Zwischen Vorder-'und Hinterfufi beobachtete Fraas den Unter- 
schied, dass sich die seitlichen Metacarpen tiefer hinab an den mitt- 
leren anlegen. Die Spur an beiden Knochen reicht bis zu der 
L^nge des Metacarpus, dann erst greift der seitliche Knochen schwach 
nach hinten. Sorait erscheint der VorderfuB etwas gescblossener als 
der HinterfuB, an beiden aber scheinen die hinteren 2 Zehen den Bo- 
den — als Sttttzen des mittlern Haupthufes — wenigstens noch be- 
rtihrt und nicht bloB als Afterklauen figuriert zu haben. 

Die umfassendste Untersuchung fiber Anchitherium verdanken wir 
W. Kowalewsky (M6moires FAcad.imp. des sciences deSt.Pfiters- 
bourg, VII. S6rie, Tome XX Nr. 6. Lu le 5 septembre 1872). Er 
untersuehte die palfiontologischen Sammlungen des Pariser Pilanzeif^ 
gartens, wo er zahlreiche Knochen der Sansan’schen Funde kennen 
lernte. In dieser ersten, im Jahre 1873 erschienenen Abhandlung be- 
scbreibt Kowalewsky die Gliederknochen; eine zweite Abhandlung 
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soil den ScbSdel; das G«biss, allgemeine Betrachtongen (ttber die 
palSontologische Gescbichte der Pferde) und cinen Versnch der Wie- 
derberstellnng des Skelets bringen; sie ist aber bisher noch nicht er- 
Bchienen. Doch enthiilt die Tafel III zu jener Abhandlnng die Ab- 
bildung zweier ScliMcl, welche zwar zusammeiigedrttckt sind, aber 
noch eiu vollstandiges Gebiss entlialten; an den ersten Unterkiefer- 
Sclmeidezahnen des einen (erwaclisenen) SchUdels erkennt man die 
den JPferden eigentUmlichen Gruben (Markcn), die aber den zweiten 
und dritten Schueidezahnen fehlen. 

Kowalewsky halt das Anchitherium itir eine Mittelform zwi- 
schen Palaeotherium medium und liipparion: „Cependant, rien n’est 
plus loin de moi que I’id^e qu’uu animal que nous nommons Palacoth. 
mod. a donn6 directcment naissance a un Anchitherium, celui-ci k un 
Hippariou (peut-ctre Merychippus Leidy) et ainsi de suite, mais, dans 
I’assemblage d’individus que nous danominons Palaeoth. med. il y a 
toujours qiielques formes qui sent plus Anchithdroides que les autres; 
de mfime j’ai pu constator que parmi les Anchith^riums il y a des 
individus qui, se trouvant encore dans les liinites de I’espbce, pr^sen- 
tent quelqucs pctits caract6res qui les rapprochent ou du cheval on 
des Pal6othdriums. Quclques petits facettes, quelques particularitas 
d’articnlation, qui sent prdsentes chez quelques individus, maiiqnent 
aux autres. — Ni les earactfcres nouveaux n’apparaissent, ni les ca- 
ractbres anciens ue disparaissent subiteraeut, d’un animal a un autre; 
I’apparition comme la disposition des caract6res so fait d’une maniferc 
lente, pour ainsi dire hdsitante. Un caract6re qui 6tait normal com¬ 
mence a manquer quelquefois, puis il devient indifferent, c’est-a-dire 
aussi souvent present <in’absent, puis il devient rare et disparait com- 
pietement.“ 

Beispielsweise erinnert K. an den kleincn vordern PrRmolarzalm 
der Palaotherien; er wird verhaltnismUfiig noch klciner bei Anchi¬ 
therium, obgleich er noch bestRndig ist; beifehlt er ebcnso 
oft, wie er vorkommt, und er wird sehr selten bei den gegenwSrtigen 
Pferden. 

SUmtliche Verschiedenheiten der Gliederknochen des Anehitheriums 
von denen der PalRotherien zeigen unverkennbar eine Eichtnng nach 
dem Typus des Pferdes. Die zweiten tmd vierten Zehen, welche - 
neben den dritten Hauptzehen — noch bei den PalRotherien ganz den 
Boden bertthren und eine vollkommene Sttttze des FuCes Widen, ver- 
kttrzen sich bei Anchitherium derart, dass nur noch die Spitzen der 
beiden Nebenhufen den Boden erreichen. Dementsprechend verkttm- 
mem alle diejenigen Gliederknochen, welche den genannten Neben- 
zehen als TrRger dienen: so die zweiten und vierten Mittelfufiknochen 
(Metacarpi et Metatarsi II et IV); die medialen und lateralen FuB- 
wurzelknochen und zwar am Carpus: die ossa carpalia II (Trape- 
zoldeum) et IV (Unciforme), am Tarsus; die ossa tarsalia II (Cunei- 
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forme II et IV (Cuboidcum); die Ulna nebst dem mit ihr gelenken- 
den 08 carpi iilnare (Pyramidale s. Triquetrum); die Fibula, nebst 
dem mit ihr gelenkenden os tarsi fibulare (Calcaneus). Dagegen 
werdcn alle Knoclien starker und breitcr, welche mit den mittleren 
(dritten) Zelien in Verbindung stelicn: so der Metacarpus III mit dem 
os carpale III (Magnum) der Metatarsus III mit dem os tarsale III 
(Cuueiforme III s. magnum)^) und os tarsi centrale (Naviculare); der 
Radius mit dem os carpi radiale et intermedium (KScaphoIdeum et 
lunatum), die Tibia mit dem os tarsi tibiale (Astragalus). 

Bevor wir den Ursaclien dieser Ersclieinungen naher treten, wol- 
Icn wir — der Besehreibung Kowalewsky's folgend — die Ergeb- 
nisse derselben an den einzelnen Gliederknochen feststellen. 

Das Schulterblatt von Anchitherium nahert sich dem desPfer- 
des in betreff der Schmallieit des Halses (des vordern untern Gelenk- 
winkels) und der betrachtliclien Entfernung zwischen dem Gelenk- 
rande und dem Anfange der Scliultergrate; der vorderc und hinterc 
Rand des Schulterblatthalses ist jedoch bei ersterem mebr abgerundet 
und dicker als bciin Pferde. Dio Gelenkgrubc ist runder als bei den 
Palaotherien, aber weniger rund als l)ei den Pferden. 

Der Oberarmknocheu gleicht an seinem untern Ende ganz und 
gar dem Humerus des Pferdcs, aber der obere Toil ist sebr verschie- 
den und seine Form erinnert an die der Wiederkiiuer und Tapire; 
ttbrigens ist der Humerus des Anchitheriums an seiner obern Halfte 
weniger viereckig, an seiner untern Halfte starker gekrtimmt als der 
des Pferdes. Beim Tapir (wahrsclieinlich aucli beim Falaeotherium^ 
was K. wegen Mangel an Material niclit feststellen konntc) trSgt der 
laterale Rand des Humerus das Tuberculuin majus, der mediale Rand 
das Tuberculum minus — wie beim Pferde; aber beim Pferde findet 
sich auBerdem ein Hocker in einer Grubc der Knorpelrollc vom Muse, 
biceps, wclchen Kowalowsky „tuberculc bicipital^ nennt; dem Ta¬ 
pir und don Palaotherien fchlt dieses Tuberculum bicipitale, beim 
Anchitherium aber besteht dassclbe als Icichtc abgerundete Erhaben- 
heit wie bei einem neugebornen Pferde. 

Die Speiche ist ganz verschieden von der der Palaotherien und 
sie nahert sich sehr dem Radius der Pferde; sie ist weniger gekrttmmt 
als bei Palaeotheriwn und ihre Breite von oben nach unten ist sehr 
viel gleichmafiiger; zugleich ist sie von vorn nach hinten abgeplattet, 
was beim Pferde noch mehr der Fall ist. Die obere Gelenkflache 

1) Bei den Tapiren^ Rhinoceronten und den Palaotherien sind die ossa 
tarsalia I-—III (Cuneiformia I—III) getrennt; beim Anchitherium^ Hippanon 
und Pferde ist das Tarsale I mit dem II verwachsen zum Mesotarsale (Meso^^ 
cuneiforme). 

2) Die drei einzigen Exomplare dieses Knochens, welche K. von Anchi- 
therium untersuchte, waren mit dem Mesotarsale verwachsen, was er fttr „une 
imomalie assez particuli^re^ erklKrt. 
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des Radius vom Anchitherium ist durch eine Hervorragung (welche 
K. ^dminence intertrochldenne“ iiennt) in zwei Gruben geteilt, deren 
iiuBere vertieft ist durch eine groBe Furche zur Aufnahme des Vor- 
sprungs der auBern Rolle des Humerus, welche Furche beim Pferdo 
noch tiefer ist als bei Anchitherium. Die untere Gelenkfltlche unter- 
scheidet sich vollkommen von der der Paliiotherien und gleieht durch- 
aus der eines Esels. Diese karpale GclenkflUcbe des Radius ist in 
hohem Grade charakteristisch fUr die pferdeailigen Tiere, was, da 
das Anchitherium eine gleichfdrrnige zeigt, sehr zu gunstcn seiner di- 
rektcn Verwandtschaft mit den Pferden spriclit; „la dtait la grande 
difficultd du passage entre les Palcotheriums et les chcvaux, et je 
considere cette modification coinmc ime des plus importantes et des 
plus eloquentes dii squelette de rAnehitherium.“ 

Das Ellenbogenbcin ist dem der Ilipparicn und der gegen- 
wartigeii Pferde sehr iihnlich, namentlieh in Rttcksicbt auf die bc- 
trachtliche Verklirzuiig. Am untern Drittel ihrcs Verlaufes ist die 
Ulna mit dem Radius lose verwachsen. 

Vom Be eke 11 war nur das Acetabulum erhalten, welches dem 
des Pferdcs sehr alinlich war; nur der Ausschnitt fttr das rundc 
Band war nicht so breit. Eine Eigentttmlichkeit des Anchitheriums 
ist oberhalb der Crista ischii eine tiefe Furche fttr die Sehne des 
Obturator intcrnus. 

Das Oberschcnkelbein hat einen weniger runden Gelenkkopf 
als bei Tapiren und Palaothericn, und fihnelt dem mehr ovalen Ge- 
lenkkopfe des Pferdes; der Hals des Gelenkkopfes ist viel kttrzer und 
dicker als bei jenen Tieren, wodurch — in Verbindung mit dem mehr 
ovalen Gelenkkopfc — die rotierenden Bewegungen des Oberschenkels 
beschrankt werden, wic bei den Pferden. Der dritte Trochanter des 
Anchitheriums hat einen vcrhaltnismaBig viel hohern Platz als bei 
den Palaothericn; seine Lage wie seine Form stimmt vollkommen 
mit dem des Pferdes ttberein, eine Uebereinstimmiing, welche noch 
um so auflfallender erscheint durch die Thatsache, dass bei den Pa- 
laotherien und den Tapiren sich der dritte Trochanter mit dem auBern 
Rande des Femur mittels eines breiten Kammes verbindet, wfihrend 
er bei Anchitherium and den Pferden einen schroffen Vorsprurig bildet 
am auBern Rande des Femur. Unterhalb des groBen Trochanters be- 
findet sich auf dem hintern und auBprn Umfange des Femur eine 
groBe Grube (zum Ansatze dcs Muse, flexor perforatus), welche den 
Paliiotherien fehlt und durch eine Rauhigkeit ersetzt ist. — Das un¬ 
tere Ende des Femur hat zwei tibiale Rollen, deren mediale ein wenig 
grttBer ist als die laterale, wlihrend die GrbBenverschiedenheit beider 
Rollen bei deh Palfiotherien ziemlich gering ist. — Die Gelenkknor- 
ren stehen einander nfiher bei Anchitherium und dem Pferde als bei 
den Paliiotherien und den Tapiren, so dass die Grube zwischen den 
Gelenkknorren bei ersteren schmfiler ist. 

10 
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Am Schienbein reiclit der vordcreKamm etwas weiter abwSrts 
als beim Pferde, aber die Bandgrube an seiner vordern FlSche ist 
bei Anchithenum sehr tief — wio beim Pferde. Auch die Fnrche (fllr 
den Extensor anterior) am lateralcn Randc des Kammes ist sttlrker 
markiert und tiefer als bei den PalSotherien iind den Tapiren, voll- 
kommen ttbereinstimmend mit der des Pferdes. — Der mediate Kno- 
cliel ist verhiiltnismiiKig viel starker und lunger als bei den PalSo- 
therien mid den Tapiren; sein vorderer Toil passt in eine grofie Grube 
hinein am innern Rande des Astragalus; vorn trSgt er eine kleine 
Gelenkflficlie, mittels wclchcr er die vordere Wand dieser Grube be- 
rUbrt. Kowalewsky meint, dass, wenn das Tier liegt, der mediate 
Kubcliel der llbia in die Grube des Astragalus eintritt und es so 
crmbglicht, dass die einwsirts gezogenen langen Metatarsen einen 
spitzen Winkel mit der Tibia Widen, was dem Anchitherinm die glciclie 
Ruhelage gestattet wie den Pferden und den Wiedorkituern, wUhrend 
bei den Rhinoceronten, den Tapiren und wahrschcinlicli auch den 
Paliiotherien, die Metatarsen in der Ruhelage mit der Tibia einen 
sehr stnmpfen Winkel bilden. 

Das Wadenbein ist auBerordentlich verkUmmert, obgleich es 
in seiner ganzen Lange erhalten und an der untern Ilalfte mit der 
Tibia verwachsen ist. Die Fibula bildet den lateralen Knbchel, der 
sich an die auBerc Rolle des Astragalus anlehnt. Die laterale Rolle 
der beiden verwachsenen Unterschenkelknochen ist im Verhliltnis zur 
Querachse der Tibia schiefer gestellt als bei den PalUotherien, und 
sie nShert sich dor Stellung wie beim Pferde. Auch die Furchen zur 
Aufnahme dcr Rollcn des Astragalus sind tiefer als bei den Pallto- 
therien. 

Kowalewsky behandelt dann sehr cingehend die Knochen des 
Carpus und des Tarsus, wclche er zu den wichtigsten Toilen des 
Skelets der Huftiere jechnet; diese Knochen bilden stets auBerordent¬ 
lich bestandige Formen und sie sind von groBcm Werte fllr die Un- 
tersuchungcu liber die natllrlichen Verwandtschaften. — Es wttrde viel 
zu weit fUhren, der die FuBwurzelknocheu betreifenden ausgedehnteu 
Besehreibung Kowalewsky’s zu folgen. Das Ergebnis der AbSn- 
derungen an alien Knochen sowohl der Vorder- wie der HinterfttBe 
habe ich bereits oben (S. 145) mitgeteilt. Es ist unverkennbar, dass 
die AbBndernngen an den FuBknochen von Anchitherium — im Ver- 
gleiche zu den Formen derselben bei den Paliiotherien und den Ta¬ 
piren — die Tendenz zeigen; die mittleren (dritten) Zehenglieder auf 
kosten der beiden seitlichen zu vergrbBem, bis die Form erreicht ist, 
welche die gegenwilrtigen Pferde kennzeichnet. Von den Knochl^ 
des FuBes unterscheiden sich bloB die ersten Glieder der mittlem 
(dritten) Zehe in ihrer Form vollkommen von denen des Pferdes und 
des IBpparion und sie nBbern sich mehr der Form der Paliiotherien; 
$8 feblt ihnen die so betrSchtliche, den pferdeartigen Tieren eigen- 
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tUmliche YerBchmSlerang; es besteht jedoch ein Unterschied zwischen 
FalSotherien tind Anchithmum an der. obern Gelenkfliiche, welcbe 
bei letzterem eine Aushbblung mit scbarfen Riindem zeigt; anfierdem 
trSgt der hintere Rand eine tiefe Furehe ftlr den Gelenkvorsprung 
des MittelfnQknocbens. Die mittlern Hnfbeine von Anchitherium sind 
platter nnd sie besitzen uicbt die grofie AuBbShlnng an der Sohlen- 
flache, welche die Hnfbeine der Pferde anszeichnct. 

Die Form der ersten Glieder der seitlichen Zcheii ist nicht 
symmetrisch; die latcralo wie die mediale zeigt eine gegen dieAchse 
des FuBes gcrichtete Krllmmung. AiiBerdem ist die gegen die mittlcre 
Zeho gerichtete Flaeho vicl flacher als die auBere konvexe Flfichc. 
Die zwciten seitlieben Zebenglicder sind fast wttrfelfOrmig. Die dritten 
sind sehr klein nnd sie baben die Form eines recbtwinkligen Dreiecks, 
deren Ilypotbenuse den binteren unteren Rand bildet nnd dessen 
recbter Winkcl obeu vorn gelegen ist. Sie nntcrscbeiden sich niebt 
in bestimmbarcr Weise von den gleicben Zebengliedern des Hipparion. 

Von den Wirbelu bat Kowalevsky einen Atlas von Anchi¬ 
therium nntersucbt, der sicb durchans uicbt nnterscbied von dem eines 
Esels, doeb feblen Jenem die lateralen Apopbysen. Der zweite Hals- 
wirbel glicb vollkommen dem des Pferdes. Die Rauhigkeiten ftir den 
Ansatz der Sebnen und Muskeln waren an den beiden ersten Hals- 
wi-beln minder ausgcsprocben, als bei den entsprecbenden Wirbeln 
der Pferde. 

In einem spliteren Werke („Monographie der Gattnng Anthraco- 
therium Cuv. imdVersuch einer natUrlichon Klassifikation der fossilen 
Huftiere" in Palaeontographica N. F. II. 3) untersucht Kowalevsky 
die Ursachen dcr Abiindcrungen, durcb welcbe das di*eizebige An¬ 
chitherium in das cinzebige Pfcrd nmgewandelt wird. Er beantwortet 
die Frage): „Wic konnte das dreizcbige Anchitherium in das mono- 
dactyle Pferd sicb verwandelu“ (Scite 161) wie folgt: 

„Vielleicbt durcb Verktirzung der Seitenzehen, — das ist rber 
unmOglich, weil wir keinen Prozess im Organismus kennen, infolge 
dessen die unteren Enden der Seitenmetacarpalien ihren Platz an 
beiden Sciten des Unterendes des Hanptmetacarpale (III) verlassen 
wUrden, um sich von nntcn nach oben zu verkttrzen. Sie sind in 
ihrer ganzen Lbngo durcb BUnder an das Mittelmetacarpale ange- 
heftet und kOiinen Uberhaupt bis zu ihrem vBlligen Verschwindcn 
nicht von der Stelle weicben. AuBerdem ist es gar niebt zweifelhaft, 
dass die Reduktion der langen Knochen immer durcb Verdttnnung 
und endlich Unterbreebung in ihrer Mitte geschieht, was wir an der 
Ulna, der Fibula des Hipparions und an den Seitenmetacarpalien 
vieler Hirsche seben kSnnen. Auf dem Stadium der Reduktion, auf 
welchem wir das Anchitherium antreflfen, vollzieht sich oflfenbar im 
Organismus ein Kampf zwischen zwei sich widersprechenden Prin- 
zipien. Einerseits sind die Seitenfinger, indem sie sich . auf den Boden 
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stUtzen mid cine grOfiere Stabilitat der ExtremitKt verleiheii; dem 
Organismiis ntttzlich, folglich wird ihr Verlust flir den Organismus 
nachteilig scin. Anderseits ist es flir den Organismus unvorteilhaft, 
eine grofic Menge von Nahrungsstoffen und Kraftcn auf die Blutbe- 
wegung in den GefaCen dieser dttnnen Seitenzehen zu verwenden, 
^YKhrend cine auch ganz unbcdcutende wcitere Verdickung des Mittel- 
fingers die Seitenzehen entbehrlich machen kann. Mit dem Ver- 
schwinden der Seiteiizelicn aber verschwinden auch ihre Muskeln und 
Sehnen, sowic die sic versorgeiiden GefalJe und Ncrven und der Ge- 
winn in der Oekonomic der Ernahruiig wird dabci ein ganz bedeu- 
tender sein. Wie zieht sich nun der Organismus aus diesem Dilemma? 
Die Aufgabe der Uebertragung der ganzen Last des Kbrpers von 
drei auf nur einen einzigcn Mit tel finger ist fast gelost, esbleibt 
nur nocli ein Schritt weiter zu thun in dcrsellicn Richtung, welche 
der Organismus so entscliieden von dem oberii Eocan bis ins mitt- 
lere Miocaii verfolgt hat. IJm dieseii weitercn Schritt zu thun, d. h. 
urn die Seitenzehen gaiizlicli abzuwerfen, muss man sie vorher unnlltz 
machen, anders wird es keinen Grund zu ihrem Verschwinden geben, 
unnlltz aber konnen die Seitenzehen nur in einem Falle werden 
wenn sic den Boden nicht mehr bertthren werden, folglich re- 
duziert sich die nachste Aufgabe darauf, die Seitenzehen vom Boden 
abzuheben. Wir haben aber geselien, dass die Seitenzehen sich nicht 
selbstandig verkUrzen konnen, cs muss daher zu anderen Mitteln 
gegriffen werden, um dieselben vom Boden alizuhehen, — nur ein 
einziges solches Mittel gibt es, um dieses Resultat zu erzielen, und 
der Organismus nimmt es auch in Anspruch.“ 

Dieses Mittel erkennt K. in dcr Verlaiigerung der ersten Plia- 
lange der Mittelzelie, wodurch notwendigerweise alles, was oberhalb 
dieser Phalange liegt, vom Boden entfernt, d. h. die Seitenzehen vom 
Boden abgehoben und auf diese Weise unnlltz gemacht werden. 

„Als Resultat dieser Verlungerung der ersten Phalange beim 
Hipparion^ wodurch die Seitenzehen von dem Boden abgehoben wer¬ 
den, kam ein anatomisch tridaktyler, praktisch aber monodaktyler 
FuB zu stande; die Seitenzehen, die den Boden nicht mehr berllhrten, 
wurden zu nutzlosen Rudimenten, die nach und nach gSiizlich schwin- 
den.“ 

Um aber den einzehigen FuB fester zu machen und gegen Ver- 
renkungen zu schUtzen, entwickclt sich auf dem distalen Ende des 
Mittelmetacarpale ein holier scharfer Vorsprung oder eine Rolle, 
welche tief in eine entsprechende Rinne der proximalen FlSche der 
ersten Phalange sich einkeilt, und nach vollendetor Abhebung df|r 
Seitenzehen vom Boden, beim Hipparion, ist das distale Ende des 
Mittelmetacarpale mittels der neu entwickelten Rolle so stark mit 
der ersten Phalange gelenkt, dass jede Gefahr cinor Verrenkung 
dieses Gelenkes vorttber ist. Diese Rolle entwickelt sich aus einem 
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Vorsprunge, der bei sUmtlicben Situgetieren auf der Palmarseite aller 
Mittelfnfiknochen besteht; mit dem Schwindeii der Seitenzehen wird 
dieser Vorsprung bedeutend starker, biegt sicb ttber das Unterende 
des Mittelfufies auf die Vorderseite Uber und passt schr tief in eine 
entsprechende tiefe Einne auf der proximalen FlUche des ersten 
Zehengliedcs. 

„Wir kommcn somit“, sagt Kowalewsky, „von den dreizehigen 
PalSotherien ausgchend, durch eine ganze Keihc allmahliclier Ueber- 
giinge bis an die monodaktylcn Pferde. Von Formen, die sicb mit 
drei fast durcb und durch fcsten (da die Medullarhohle in den Meta- 
carpalicn der Palaotherien nnr sehr unbcdeutend ist) Knochenzylin- 
dern auf den Bodcn sttttzen, gelien wir zu Formen Uber, bei denen, 
zusammen mit einer bedeutondcn VergroBerung der Masse und Schwere 
des Kdrpers, diese drei festen dUnnen Zylinder durch eine innen 
ho hie ROhre orsctzt wcrden, d. h, durch eine mdglichst zweck- 
milBigo Einrichtung, wclche die groBte Fcstigkeit mit der billigsten 
Erniihrungsweisc vcreinigt. Alle Verandcrungcn, denen die Extremi- 
taten unterworfen sind, wcrden freilich uur durch die mechanischen 
Vcrhaltnisse der Ijokomotion bedingt und wir sehon in der That, 
dass alle dem Organismus vorgclegten Aufgaben von ihm ganz analog 
wic in der theoretischen Mcchanik gelost werden.“ 

Mit der Vereinfachung des FuBes geht Hand in Hand eine me- 
chanisch bcssere Verbinduug des MittelfuBes mit den FuBwurzel- 
knochen. Der niittlere MittelfuBknochen des Pferdes, welcher die 
mittlere Zehe trUgt, vei'bindot sich nicht nnr mit dem im Verlaufe der 
paliiontologischen Entwiekelung breiter gcwordenen mittlern FuBwur- 
zelknochen der distaleu Keihc (dem Magnum am VorderfuBe, dem 
Cuneiformc III am llinterfnBe), sondern auch mit dem latcralen FuB- 
wurzelknochen derselben Reihe. Da die Verbreitcrung der Achsen- 
knochen des FuBes der mittlern FuBwurzel-, MittelfuB- und Zehen- 
knochen in der Geschlcchtsfolge von Anchitherium bis zum Pferde 
der Gegenwart sich auch anf die Arm- und Schenkelknochen erstreckt, 
so sind die gttnstigston mechanischen Verhaltnisse fUr die Sicherheit 
des Ganges hergestellt. 

In Europa waren Anchitherium und Hipparion die einzigen ter- 
tiaren Formen der pferdeartigen Ticrc. Der uns bekannte Vorfahre 
des europUischcn Anchitherium — Palaeotherium medium — steht mit 
den Ubrigen PalSotherien der i^amilie der Tapire viel naher als der 
Gattnng Equus, Wir mUssen daher in Europa die uns bislier bekannte 
Ahnenreihe mit Anchitherium beginnen. 

Aber in Nordamerika ist die Zahl der — namentlich in den ter- 
tiUren Schichten der Felsengebirge anfgefnndenen — Formen pferde- 
artiger Tiere viol groBer und die Ahnenreihe der Familie Pferd viel 
lUngcr. Die ersten Arbeiten Uber die untergegangenen pferdeartigen 
Tiere Nordamerikas verdanken wir Joseph Leidy, Professor an 
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der Universitilt "Pennsylvanien, der seine Forschungen nnter dem Titel 
„The extinct mammalian Fauna of Dakota and Nebrasca" im Journal 
of the Academy of Natural Science of Philadelphia vol. Vlf. ser. II 
im Jahre 1869 verOffentlicht hat. 

Leidy trennt die pferdeartigen Tiere (daselbst S. 257) in zwei 
Farailien: in die Eqiddcte oder eigentlichen Pferde und in die Anchi- 
theridae, welche durch nicht woniger als acht Gattungen, die das 
Gebiet der Vereinigten Staaten bewohnten, vertretcn waren. Von den 
acht Gattungen Leidy’s sind bishcr nur drei — einschliefilich der 
elnen gcgenwartig lebenden — in Europa und Asicn beobachtet war¬ 
den, namlich Kquus, Hipparion und Anchifherium. Die ttbrigen sind 
Protohippus, Merychippus, Hypohippus, Anchippus und Parahiptpus be- 
nannt wordcn. 

Die jUngste tertisirc Form ist Protohippus, von welcher Gat- 
tung Leidy drei Arten beschrcibt: Protohippus perditus, placidus und 
supremus. Die Ucberreste der beiden ersten Arten sind gcfunden im 
Pliocdn des Niobrara River, Nebraska, und dcs Little White River, 
Dakota; die letztgenanntc Art gchort nur dem Pliociin des Little 
White River an. Vom nordamerikanischen llipparion bcschreibt 
Leidy 5 Arten; llipparion venmtum, occidentale, speciosum, affine, 
gratum ; Fundstcllen sind die pliocanen Schichten der Mauvaises Torres 
des White River, des Little White River, des Bijou Hill, Dakota, 
und des Niobrara River, Nebraska; nur die erstgcnannte Art ist bei 
Charleston in SUd-Caroliua gefunden worden. Sowohl von Protohippus 
wie von Pipparion beschrcibt Leidy blofi Zahnc; andere als Kiefer- 
knochen scheinen ihm nicbt vorgelegen zn liaben. 

DieGisAtViwgMerychippus (rait den Arten insignis und mirabilis) 
aus dem Pliocan vom Bijou Hill, Dakota, und Niobrara River, Ne- 
brasca, war zuerst in den Proceedings of the Academy of Natural 
Sciences of Philadelphia 1856 p. 311 in Anspruch genommen flir ein 
kleines BruchstUck eines Oberkiefers, zwei Zahne enthaltend. Von 
beiden Arten werdeii nur Zahnc beschriebcn und von letzterer auch 
das Bruchstttck eines Oberkiefers von ciuem jungen Tiere, den zweiten 
und dritten Milch - Pramolarzahn enthaltend mit ihren im Kiefer ver- 
borgenen bestandigen Nachfolgern; an diesem, auch abgebildeten 
Bruchstlickc ist auffallend cine Einsenknng, beziehnngsweise eine 
seichte Grabe, oberhalb der Wangenleistc, unter dem Vox'derrande 
der AugenhOhle. Eine Einsenkung von augenscheinlich derselben 
Natur findet sich nach Leidy gleichfalls bei llipparion mediterra- 
neum und Anchitherium Bairdi vom White River. Leidy meiut: 
der Vorderteil der Oberkieferhohle, wie er vorkommt beim Pferdu 
und Protohippus, scheino ganzlich ersetzt zu sein durch die Oberkie- 
fer-Einsenkung bei Merychippus. 

Die Familie der Anchytheridae charakterisiert Leidy auch 
nur durch die Form der Mablzahne. 
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Von der Gattnng Anehitheritim bcschreibt er nur eine Art: 
A. Bairdi^), deren Ueberreste aus der miocKnen Schicht der Mau- 
vaises Terres of White River, Dakota, statnmen. Nach dem aufge- 
fnndeuen Exemplarnirteilt Leidy: dass diese Art etwa der KOr- 
pergrOBe besaB von dem europSischen Anchitheriim Aurelianense. Der 
SchBdel von A. Bairdi war dem des Pferdea und Esels sebr almlich. 
Das Gesicht erschien kurz in Vergleich zu dem des Pferdes, hanpt- 
silchlich infolgo des verhilltnismtlBig groBen Umfanges mid der vor- 
gerttckten Stelinng der AugenhShlcn; es ist verhBltnismaBig niedriger 
infolge des geringcn Entwicklungsgrades des Alveolarteilos, inUeber- 
eiustiinmung mit den vergloicbnngsweise kurzen Kronen der Backen- 
z^hne. Die verhultuismaBige Breito des Gesicbtes ist etwas groBer. 
Die Stirn hat diesclbe Form M'ie beim Pferde, aber sie ragt etwas 
weniger vor. Zwischen den Angeuhdhlen ist sic ziemlich flach, seit- 
warts etwas erhOht und in der Mitte schwach eingcsenkt, aber weiter 
hinten, zwischen den stark divergicrenden Schlafenlinien, ist sie etwas 
konvex. Die Oeffnung der AngenhUhic ist verhaltnismaBig grOBer als 
beim Pferde nnd nimmt eine inehr vorgerUckte Stellung im Ge- 
sichte eiii; sie erscheint nahezu kreisfbrmig, aber sie ist hinten durch 
oinen woiten Zwisclienraum nuterbrochen, der sio mit dor Oberschla- 
fengrube verbindet. Anstatt des starkcn postorbitalen Bogens des 
Pferdes besitzt A. Bairdi bloB einen langcn, gokrttmmten, pyrainiden- 
fbrmigen, postorbitalen Fortsatz, zum Stirnbeine gehiirig. 

Das Gesicht vor den AugenhShlen ist verhaltnismaBig schmaler 
und es spitzt sich rascher zu als beim Pferde. Eine Thranengrubc, 
ungefahr wie beim Schafe, nimmt die untcren zwei Drittel der Ge- 
sichtsflache des Tln-anenbcines ein und erstreckt sich nach vorn auf 
das Oberkieferbein zwischen don Naseubeinen und der Oeffnung des 
Unteraugenhohlenkanales. Eine ahnliche, aber tiefere Grube befindet 
sich auf der SeitenflUche des Oberkieferbeines vor dem ThrUnenbeinc 
auch bei Hipparion graeile. Die Gesichtsflache des Thranenbeines ist 
von mehr gleichmaBiger Breite mid verhaltnismaBig schmaler als beim 
Pferde. Die Ganmenplatte der Gaumenbeine hat vom und hinten 
eine verhaltnismaBig grSBere Breite als beim Pferde. Der Unterkiefer 
hat ebenso wie der Oberkiefer eine vei’haitnisniaBig geringcre HBhe 
als beim Pferde, in Uebereinslammung mit der schwachem Entwicke- 
lung der Zahnhbhlen. 

Das Gebiss von Anchitherium besteht aus 44 Zahnen, namlich in 
beiden Kiefern jederseits aus 3 Schneidezahnen, 1 Eckzahn (caninus), 
4 Pramolaren und 3 Molaren. Die Form der Backonzahne stimmt 
vollkommen llberein mit denen von Anchitherium Aurelianense. 

Die Backonzahne von Anchitherium zeigen eine so groBe Ver- 

1) Leidy hat diese Art zuerst beschriebeu.in „The ancient Fauna of 
Nebraska" Seite 67. 
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schiedenbeit von dencn dcs Pferdes nnd vergleichungsweise eine so 
groBe Aehnlichkeit niit deuen von Fcdaeotherium, dass es niclit ttbev- 
raschcn kann, dass seine Ueberreste anfangs dor Ictztgenannten 
Gattung zugeschriebeu wurden. Trotz ihrer Verschiedcnheit ist ein 
pferdeartiger Charakter in den Zithuen von Anchitherium dcutlich 
erkennbar. Hie besitzen kurzc Kronen ohne Zement nnd sie sind in 
den Kiefern — willirend der ganzen Zeit ilircs funktioncllen Bestan- 
des — mittels getrennter Wnrzcln cingefiigt. Beiin Pferde haben die 
entsprechenden Zaline lango siiulenforniige Kronen, welche als wich- 
tigen Bestandteil Zement besitzen. 

(Sehluss folgt.) 


Die spezifischen Energien der Nerven. 

Von J. Rosenthal. 

(Seliliiss.) 

Mtissen wir fllr Tast- und Teinperaturempfindnngen verscliiedene 
Nervenfasern annebmen, so ist es aucb sehr wabrscheinlicb, dass 
diesen versebiedene Endapparate angebOren, welche wie die Itbrigen 
Sinnesorgane die Aufgabc haben, dnrch die scbwacheu Eindrttcke er- 
regt zu werden, welche anf die unverselute Oberhaiit zn wirkeii ver- 
mbgen, aber anf die Nervenstainnie selbst nicht, nnd deshalb, wie E. 
H. Weber gezeigt hat, entweder gar nicht empfimden werden 
Oder doch nicht die spezifischen Emptiudungen veranlassen wie von 
der Haut. Nach den neueren histologischen TIntcrsuclumgen lasscn 
sich die raanuigfaltigen Endorgaiie der sensibeln Nerven (Tastk5ri)er- 
chen n. s. w.) anf cinen und dcnselben Grnndtypns, die sogenannten 
Tastzellen zurttckfUhrpn. Ob es daneben noch fi-eie Nervenendi- 
gungen gibt, Nervenenden, welche zwischen die Zellen des Epithel- 
belags hineinreichen, ohne mit Ncrvenendzellen verbunden zu sein, 
bleibt frcilich zwcifelhaft. Doch fehlt es an jedem Anhalt, die eine 
Oder die andere Form dieser Nerveneudignngcu fllr die eine Oder die 
audere Art der Empfindung in Anspruch zu nehmen. Die Versuche, 
welche von histologischer Seite nach dieser Richtuug bin nnternommen 
wurden, sind meines Eraclitens noch nicht als abgeschlossen zu be- 
trachten. 

Bei der Wichtigkeit der Frage, ob es mOglich sei, dass Tempe- 
ratur- nnd Tastempfindungen durch dieselben Nervenbahnen vermittelt 
werden, ist es sehr bedaucrlich, dass auch die pathologisehen^Er- 
fahrnngen nicht ausreichend klar sind, urn eine Stlltze fUr die eine 
Oder die andere Ansicht zu gewahren. Verlust der cinen Empfindung 
ohne die andere ist freilich wiederholt beobachtet worden, doch wa- 
ren die UmstSude nicht oindeutig geuug zur Eutsebeidung der Frage. 
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Bei der Seltenheit solcher Fiille und bei dem Umstand, dass aiich 
der kleinste Beitrag in diesem Gebiete willkommen sein muss, erlaube 
ich mir desbalb, eine an mir selbst gemachte Beobachtung bier ein- 
zuscbalten. 

Durcb das Zerbrecben einer Glasrbbrc erlitt icb Ende Dezember 
V. J. eine Verletzung des N. volaris radialis dcs recbten Zeigefingers 
dicbt am Metacarpo-Pbalangealgelenk. Die kleine Wuiide beilte in- 
nerbalb kurzer Zeit unter cinem eiiifacben Okklusivverband obne allc 
Eiteruug, und jetzt ist an der Stelle nur eine linienformige etwa 4 mm 
langeNavbe sicbtbar. In den ersten Tagoii berrscbte im ganzen Gebiet 
des kleinen Nervcnastes d. b. etwa an einem Viertel der ganzen Fin- 
geroberflUcbe vollkommeno Gefttbllosigkeit. Scbon nacb wenigen Ta- 
gen kebrtc jedocb die Emplindlicbkeit wieder, und seitdem kann ich 
mit der betrefFenden Hautpartie Berttbrung, Druck u. s. w. ilihlen, wah- 
rend die ganze Stellc absolut unempfindlicb gegen Tempe- 
ratureiiidrttcke ist. Aueb die Tastempfindung ist nicht normal, 
denn ganz leise Bertlhrungen werden scblccbt empfundcn, wShrend 
ctwas starkere, aber immer nocb schwachc Bertlhrungen, ein scbmerz- 
liaftes Jucken veranlassen, welches scheinbjir ttber einen groBeni Teil 
dcs betrefFenden llautgebiets sich erstreckt. 

Ich will nicht auf die Einzelheiten dieser Selbstbeobacbtnng 
nKber eiiigehen, liber die icb an einer andern Stelle ausfllhrlicber zu 
borichten gedenke. Was iins bier angebt, ist die Frage, wie ist dor 
Verlust allcr Tcmpcraturcmpfindung bei erhaltener Tastempfindung 
zu deuten? 

Es wird schwer sein anzunehmen, dass die Temperaturnerven 
(wenn ich mich dieses kurzen Ausdrucks bedienen darf) durchschnitten 
seien, die eigentlicben GefUhlsnerven aber nicht. Es ist kaum denk- 
bar, dass in dem kleinen Nervenstammcbcn alle Temperaturnerven 
fUr die ganzo Hautpartie so zusammen und von den GefUblsnervcn 
getrennt gelagert sein sollten, dass ein sclmeidendes Wcrkzeug die 
einen samtlich treffen und die anderen unversebrt lassen sollte. 
Man kiinnte anderseits auch aniiehmen, der kleine Nerv sei Uber- 
baupt gar nicht durchschnitten, sondern nur gequetscht worden und 
die Leitung in seinen Fasern sei deshalb erschwert. Ich war anfangs 
geneigt, die Sache so aufzufassen, Ich sagte mir, die Temperatur- 
eindrtlcke und die durcb leise Berttbrung vcrursachten Erregungen 
sind sicherlich sehr schwach, Dass sie llberhaupt empfunden werden, 
ist nur ein Beweis der groBen Empfindlichkeit der betrefFenden End- 
organe. Wenn aber die Leitung in den Nervenfasern durcb die 
Quetschung erschwert ist, so konnen diese schwachen Erregungen 
die verletzte Stelle nicht passieren, wShrend starkere Eindrticke noch 
zum Bewusstsein kommen. Ich babe jcdoch diese Auffassung in der 
Folge wieder fallen lassen. Bekanntlich ist von den verschiedensten 
Seiten beobachtet worden, dass durchschnittene Nerven nach dem 
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Zusammennahcn sehr schnell ihre LoitungsfMiigkeit wieder erlangen. 
Es kaim aber wolil ohne Zweifel die Nervennaht dabei entbehrt wer- 
den, wenii auch olme dieselbe die Nervenenden nahe zusammen bleiben. 
In dieseii Fallen wird also die Leituiig durch die frische Nervennarbo 
erfolgen. Eine solclie Narbc bestelit aber anfangs niclit aus normalen 
Fasern, welche die oberen imd uiiteren Fascrn miteinander verbinden. 
Es ist daher zu crwarten, dass die Leitung diifus erfolgen wird. Und 
dieser Fall scheint bei mir eingetreten zii sein. Streiche ich sanft 
die Haut an irgcnd eincr Stelle innerhalb dcs Verbreitungsgebiets des 
verletzten Nerven unterbalb der Narbe, so enipfinde ich einen Kitzel 
in dcm ganzen Bereich der Nervenausbrcitung. Jede Stelle des Ge- 
biets stelit also in leitender Verbindung mit alien Fascrn des Stiimm- 
chens oberhalb der Narbe; die Leitung durch letztere hindurch er- 
folgt diffus. Wenn nun Warmc und Kalte an der Stelle Uberhaupt 
nicht empfunden werden, so kann man daraus weder flir noch gegen 
die Existenz besondercr Teinpcraturnervcn einen sichcren Schluss 
ziehen ^). 

Bei dem sogenannten Muskclgcflllil ist es wohl unzweifelhaft, dass 
dasselbe durch besondere Nerven, die scnsibeln Nerven der Muskeln, 
vermittelt wrd, und die Empfindungen, welchc diesc vermitteln, sind 
sicher von den cigcntlichen Tastempfindungen vollkomnien vcrschic- 
den. Von der Scharfe, deren das MuskelgefUhl fahig ist, geben die 
Sprachbewegungen der Taubstummen Zeugnis, welchc ohne Kontrole 
durch das Gehbr im standesind, ihre Sprachorgano richtig gebrauchen 
zu lernen. Beim Lernen selbst dient ihnen ja der Gesichtssinn, indem 
sie dem Lehrer die Bewegungen „am Mundc absehen^^ Haben sie 
aber einmal sprechen gelernt, so kann ihnen nur ihr eigenes Muskcl- 
geftihl dazu vcrhclfen, die erlernte Bewegung willklirlich zu reprodu- 
zieren. Dasselbe gilt natUrlich von alien andern Muskelempfindungen, 
die wir erhalten, wenn wir irgend eine Bewegung ohne Kontrole durch 
andere Sinne ausfllhren. Auch ist kein durchschlagender Grand vor- 
handen, die Muskelgefllhlc mit den sogenannten GcmeingefUhlen zu- 
sammenzuwerfen, mit denen sie nur das gemeinsam haben, dass sie 
von innern VorgSngen in unserem Organismus veranlasst werden. 
liOtzterc sind aber durch die Unbestimratheit ihrer Charaktere von 
den eigentlichen Sinnesempfindungen unterschieden. Die Unbestimmt- 
heit bezieht sich sowohl auf die Lokalisierung als auf die Art der 
Wahmehmung. Vom Standpuiikte der cmpiristischen Theorie aus, 
welche die Wahrnehmuugen aus den Empfindungen durch eine Art 
von Schlussfolgerungen abgeleitet sein lasst, hat es keine Schwierig- 
keit zu erklSren, warum Empfindungen, welche von innern Orgau^p 

1) In den letzten Tagen (Ende Mllrz, also 3 Monate nach der Verletzung) 
schien es mir zuweilen, als ob die Temperaturempfindung unvollkommen wie- 
derkehre, indem bei Beriihrung eines kalten Kdrpers in grdBerer Ausdehnung 
der unempfindlichen Stelle ein schwaches KaltegefUhl eintritt. 
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Oder von diflfnsen Keizungen z, B. der Bertthrung der Kleider veran- 
]as8t werden, nnbestimmter ausfallen mUssen als solche, die von gut 
kontrolierbaren, scbarf begrenztcn Objekten veranlasst werden, nament- 
lich solcben, die auf verschiedene Sinnesorgane wirken, so dass die 
verschiedenen Empfindungen zu gegcnscitigen AufklSrungen dienen 
kbnnen. 

Zu den Gcmeingeftthlen werden einige Arton von Empfindungen 
gerechnet, welche meines Erachtens ffilschlich als besondere Quali- 
taten angeseben werden, z. B. der Kitzel. Kitzel entsteht immer, 
weim eine Empfindung scbnellc Schwankungen des Grades erleidet 
z. B. bei Bertthrung einer schwingenden Stimmgabel oder beim Wechsel 
des Orts der Bertthrung. Die Empfindung ist dabei eine sebr heftige, 
weil die Ermttdnug und Erholung mitspielt, gradeso wie beim Auge 
und beim Ohr schnell sebwankende Eindrttcke gleichfalls viel energi- 
sclier einwirken als gleichmafiig andauerude. Die Starke der Em¬ 
pfindung kann unter dieseii Ihnstanden eine so hohe bei schwachen 
Einwirkungen werden, dass sie unangenchm und schmerzhaft wird. 
Es ist aber kein Grund einzuschen, warum die Empfindung schnell 
aufcinanderfolgendcr schwachcr Stttfie sicb qualitativ von der Empfin¬ 
dung eines einzelnen solcben Stofies unterscheiden sollte. Dasselbe 
gilt von deu Empfindungen des Schauders, derWollust u. dgl. Diesc 
Empfindungen veranlassen also fttr die Lehre von den spezifischen 
Energien weiter keine Scbwierigkeiten. 

Eine besondere Betrachtung verdienen noch die gemischten Em- 
pfindungeu, welche durch gleichzeitige Erregnng verschiedener Ner¬ 
ven zu stande kommen. Als allgemeine Regel kann gelten, dass sol¬ 
che gemischte Empfindungen, welche oft oder gar immer in derselben 
Verbindung wiederkehren, als einfache Empfindungen angeseben wer¬ 
den, so dass es uns sebr schwer oder sogar unmdglich ist, uns der 
Empfindungselemente bewusst zu werden, aus denen die zusammen 
gesetzte Empfindung besteht. Einfaches spektrales Gelb und das durch 
abwechselnde Einwirkung von Rot undGrttn erzeugteGelb erscheinen 
uns gleich einfacb, und niemand kann in letzterem die Entstehungs- 
farben herauserkennen. Anders, wenn die Elemente wechseln; dann 
kann unter Umstttnden auch in der gemischten Empfindung einiger- 
maSen jedes der zusammengesetzteu Elemente gesondert wahrgenom- 
men werden. Und diese Sonderung ist um so leichter, wenn die Ele¬ 
mente der gemischten Empfindung recht different sind, also leichter, 
wenn sie verschiedenen ModalitSten angehOren, als wenn sie nur qua- 
iitativ unterschieden sind. Solche aus den Gebieten verschiedener 
Sinne gemischte Empfindungen kommen besonders da vor, wo die 
peripherischen Gebiete nicht gesondert sind, also auf den Schleim- 
hanten der Nase, des Mundes und der Hant, 

Ein und derselbe Ettrper kann auf der Zunge Geschmacks*, Ge- 
ftohls- und Temperaturempfindungen veranlassen. Dass wir diese 
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Empfindnn^'on dennoeli getrennt wahraebmen, liegt nur daran, dass 
die Kombinationen der EindrUcke wecbseln. Docli kommen Fillle vor, 
wo die Empfindungen verwechselt werden. Ein Stttck Kartoffel 
„schmeckt“ ganz verschieden, wonii es mit der Gabel gebrocben, als 
wenn es mit dem Messer abgesclmitten ist. Da die Kartoffel an und 
flir sick nur eincn geringcn Gescbmack hat, so baudelt es sich hanpt- 
silcblicli um Tasterapfindungen, die natttrlich ganz verschieden aus- 
fallen jc nach der grOBeren oder goringercn Rauhigkeit der Bruchdilche, 
welche mit der Zunge in Bertthrung koinmt. Aber diese Tastemplin- 
dung wird fulschlich fUr cine Geschmacksempfindung genommen, eben 
weil sie mit der Zunge und mit Geschmacksempfindungen gemischt 
wahrgenommen wird. Interferenzen von Geschmacks- und Tempera- 
turempfindungen sind ebenso bekannt. Wein, besonders roter, schmeckt 
andcrs, weim er warm, als wenn er kalt ist. Unter diesen IJmstan- 
den kann es uns nicht wundern, dass auch Tast- und Tempcratur- 
empfiudungen interfcricren. Am bokanntesten ist die von E. H. Web er 
entdeckte Erscheinung, dass warmo Kiirpcr leichter erschcinen als 
gleiche, aber kalte. Man hat daraus auf die Einerleiheit der Tem- 
pcratur- und der Tastnerven schlieBen wollen, aber mit Unrecht, wie 
aus den angeftihrten Beispiclen anderer Interferenzen ganz verschic- 
dener Sinnesempfindungen heiTorgcht. Es muss vielmehr auffallend 
erschcinen, dass die Temperaturempfindungen, welclio doch immer 
nur in Bcgleitung von Tastempfinduugen anftrcten, ttberhaupt so gc- 
sondert nebcn letzteren wahrgenommen werden, und ich sehe in dieser 
Thatsache vielmehr oineji um so grOBeren Beweis fUr die groBe Ver- 
schiedenheit dcr Bcwusstscinszustiinde, welche durcli diese Empfin¬ 
dungen hcrvorgerufen werden. In der That ist die Empfindung der 
Warrae und KSlte von der des Drucks so verschieden, wie nur zwei 
audere verschiedenartige Empfindungsmodalitaten sein kfinnen. Von 
dcr Empfindung schwer zu der Empfindung kalt fUhrt ebensowenig 
eine Brticko wie von der Empfindung rot zu dcr Empfindung sUB. 

Auch zwischen den Tastempfindungen und dcnen des Muskel- 
sinnes gibt es Interferenzen und diese fllhrcn uns zu den Vorstel- 
Inngen der HSrte und derartigen Wahmehmungen fiber dieNatur der 
fiuBeren Kfirper, welche oft sehr schwer zu analysieren sind. Trotz- 
dem sind diese Empfindungen ihrer Natur nach durchaus verschieden. 
Nur weil die Elementc, aus denen sie sich znsammensetzen, selten 
getrennt auftreten, sind sie uns weniger gelfiufig als z. B. die Ge- 
sichts- und Gehfirsempfindungen. 

Die Interferenzen zwischen Geschmacks- und Geruchsempfin- 
dungen sind allgemein bekannt. Da sie ffir die uns beschfiftigeide 
Frage nichts neues lehren, so genfigt ihre kurze Erwfihnnng. 

Zu einer vollstSndigen Theorie der Empfindungen wllrde noch 
eine Erfirterung fiber die Yorgfinge gehfiren, welche in den peripheri- 
schen Sinuesorganen stattfinden. In der Begel unterscheidet man die 
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Organe des Geruchs und des Gcschmacks, in welchen die Wirkung 
wahi’schoinlicli auf chemischen Prozessen berulit, von don andern, bei 
denen die Erregung dnrch physikalischc Frozesse zu stande kommt. 
In Wabrbeit aber kann man sicb nur von den VorgSngen im Gehdr- 
organ eine Vorstellung machon, welcho einigermaBen nnsern Kennt- 
nissen von Erregungsvorgangcn in den Nervenfasern entspricht. Boi 
den Tastnerven ist cs absolut unerklarbar, wieso cin gleickmaBiger 
Druck im stande sein soli, eino anbaltendo Erregung zu bewirken, 
und noch weniger wisscn wir zu sagen, weshalb eine geringe Tem- 
peraturversinderung unserer Haut eine solcbe Erregung zu bewirken 
vermag. Auch die Kcnntnis dor cheinisehen Unbestandigkeit ein- 
zelner Bcstandteile der Netzhaut bat zu einer Theorie dor Netzbaut- 
errcgung durcb Licht nocb nicbt gefttbrt. Unter diesen Umstandcn 
ist eine Erklarung der Verscbiedenbeit unserer Empfindnngen, welcbe 
von den Erregungsursacben ausgebt, ganz und gar unmciglicb. 

In den vorstebenden Auseinandersetzungcn babe icb micb bc- 
strebt, die bekannteii Thatsacben im Licbte der Lebre von den spe- 
zifiscben Energien zusammenznstellen, um zu zeigen, wie weit sie rait 
derselben in IJebercinstimmung sind. Icb war dabei bemllbt, allc 
Lttcken unserer Kenntnis aufzudecken, und wie sicb gezeigt hat, sind 
deren nocb gar viele vorbanden. Fassen wir alles zusammen, so 
mttssen wir sagen, dass die Lebre weit davon ontfernt ist, eine gut 
begrUndeto Theorie zu scin. Sie lasst viclcs noch nnaufgeklart; viele 
der Konsequenzen, welcbe man aus ihr ziehen muss, sind nocb un- 
bewiesen; eine ganz groBo Zabl von Hilfsbypotbescn ist notwendig, 
um die Lebre auf die einzelnen Falle anwendbar zu machen. Auf 
der anderu Seite aber sind wir doch keiner eiuzigcn Thatsache bc- 
gegnet, welcbe mit dcr Lebre unvcreinbar gewesen wiire. Und da 
auf andere Weise die Erschcinnngen nicbt besser erklSrt werden 
kdnnen; da vor alien Dingcn tins jeder Anhalt fehlt zu verstehen. 
wie es mdglicb scin kdnnte, dass durcb eine nnd dieselbe Nerveu- 
faser verschiedene Arten von Erregungen fortgeflanzt werden und 
diesen entsprccbende verschiedene Arten von Bewusstseinszustfinden 
in denselben Ncrvenzentren erregen, so glaube icb, dass wir vorder- 
hand bei der Lebre von den spezifischen Energien stehen bleiben 
miissen, als derjenigen, welcbe nur eine einfache, 8oza^agen mecha- 
nische Auffassung der ErregungsvorgSnge voraussetzt und mit dem, 
was von der Nervenerregung wirkliob bekannt ist, noch am leich- 
testen vereinbar ist. 

Es wttrde nocb erUbrigen, auf die entgegenstehenden Theorien 
einzugehen und dieselben kritisch zu beleuehten. Icb verspare mir 
dies aber, da der Aufsatz scbon gar zu lang geworden ist, auf eine 
andere Gelegenheit. 

Dies war scbon gesohrieben, als mir dnrch die Gtlte des Herm 



160 


Koseuthal, Dio spezifischen Enorgien dor Nerven. 


Donders ein kleiner Artikel znging; welcher auf deuselben Gegenstand 
Beziig hat ^). In einer gegen Herrn Giraud-Teulon gerichteten 
Antikritik kommt Herr Bonders nochmals auf die Frage zurttck, 
ob die drei Grundempfindungen, welche man znr Erkliirung der Far- 
benerscheinungen anzunchmen genOtigt ist, auf drei verschiedene mor- 
phologisclie Elemente der Netzhaut wirken, oder in verschiedener 
Weise auf dieselben Elemente. Dies ist, wie wir wissen, die Prin- 
zipienfrage, um welche es sich bei alien unsern Auseinandersetzungen 
gehandelt hat, angewandt auf den besondern Fall der Farbenemplin- 
dungen. Herr Bonders hatte sich aus denselben GrUnden, welche 
wir cntwickelt haben, flir die zweite Annahme erkliirt. Denn, sagt 
er, „admettre plus dun processus dans la memo forme, co serait 
supposer plus d’un processus do transmission dans la fibre nervouse 
correspondante, hypoth^se contre laquelle la physiologic desire maiu- 
tenir son veto.“ 

Herr Bonders zeigt nun, dass diese allerdings sehr vorsichtige 
Darstellung der physiologischen Lchre von den spezifischen Energien 
durchaus dem jetzigen Stande unscrer Kenntnisse entspricht. Er ver- 
weist auf die doppelsinnige Leitung in den Nerven, die Ueberein- 
stimmung der Eigenschaften bei alien Gattungen von Nerven, die 
Gleichartigkeit des Erregungsvorganges in denselben. Er verhehlt 
aber auch nicht, dass diese Grttnde unzureichend sind, einen wirklicli 
bindenden Beweis zu liefern, und dass vieles noch unerkliirt bleiben 
muss. Daher jene vorsichtige Fassung des Satzes, welcher die Lehrc 
nur soweit anerkennt, als es bis jetzt noch nicht mbglich ist, von der 
entgegengesetzten eine durch physiologische Thatsachen gestUtzte und 
begrttndete Vorstellung zu entwickeln. 

Und so ist der Standpunkt des Herrn Bonders im wesentlichen 
derselbe, auf welchen wir durch die kritische Analyse der Thatsachen 
gelangtcn, und welcher, soviel ich sehen kann, auch wohl von alien 
heutigen Physiologen geteilt wird. 

1) F. C. Dondors, Explication sur les systdmes cliromatiques. Annalos 
d’oculistique. Ir semostre 1882. Ex trait. 

Diesor Nummer liegt eine Ankiindigiing von C. W. KreideTs Verlag in 
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Die Nervenendigung in der auBern Haul und den Schleimhiiuten. 

Von W. Krause. 

Professor in Gottingen. 

Am besten bekannt sind die Eiidigungen der einfach sensibeln 
Nerven bei den Amnioten imd unter diesen wiederum bei den Vbgeln. 
Die Verhftltnisse bei den Anamnioteii werden in einem besondem Ab- 
schnitte Bcrttcksichtigung linden. In betreff der Amnioten unter- 
scheiden wir die Endigung in terminalen Kbrperchen und die freie 
Nervenendigung im Epithel. AuUerdem gibt es eine Anzahl zweifel- 
liafter Pormen. 

I. Nervenendigungen bei Ajnnioten. 

I. Terminale K6rpercheu. 

Das Vorkommen der Terminalkorperchen ist ein sehr allgemcineS; 
nnd OS ist heutzutage vollkommen sicher, dass die ungeheiire Mehr- 
zahl aller doppeltkonturierten Empfindungsnervenfasern mit solclien 
aufhOrt. Das allgemeine Prinzip ist sehr einfach: die Nervenfaser 
wird blass und endigt mit einem kleinen Kndpfchen. Man kann die 
Einrichtung mit einer kleinen chirurgischen Sonde vergleichen. Zu- 
erst erkannt wnrde dieselbe in den Vater’sehen Kbrperchen durch 
Henle und Ktilliker (1844). In diesem durchsichtigen bequem zu 
handhabenden Untersuchungsobjekt liegt „a natural dissection^ nach 
Todd^s Ausdruck vor. 
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Jene chii’urgischo Sonde wird nun von einer Anzahl von Httllen 
umgeben, die cin sehr mannigfaltiges Aussehen gcwinnen kSnnen. 
M<an hat danacli cine grofie Anzalil von terminalen KCrperchon zu nn- 
tcrscheiden und Dingo, die anatomiscb oder mikroskopisch verschie- 
denartig aussebeu, dabei gut cbarakterisiert sind, kaiin man im In- 
teresse dcr Vcrstiindigung nicbt umbin mittels besonderer Nainen zu 
bezcichnen. Die Anzahl soldier besonderer Endigungsformen ist schon 
jetzt sehr groB; sic betriigt etwa ein Dutzend und damit ist keines- 
wegs eiu Abschluss erreicht, wie vielleicht eine nahc Zukunft lehren 
wird. Das Prinzip bleibt aber immer dasselbe, jene chirurgische 
Sonde, die wir Terminalfaser nennen, wird von mehr oder weni- 
ger vervielfacliten, cifters dure.h Flttssigkeiten, die in Lymphriiumen 
suspendiert sind, getrennten Httllen umgeben. Alle diese Httllen ver- 
danken der Entfaltung und vermehrten Schichtung jcner beiden Ner- 
venscheidcn ilire Entstehung, die wir als Neurilcm der Nervenfaser 
und deren Adventitia bezcichnen. Erstercr Ausdruck rtihrt von 
Th. Eugelmanii her; statt dcsscn hat Ranvier den Ausdruck: 
„Schwann’sche Scheidc“ eingefUhrt und die Adventitia als „Henle’- 
sche Scheide“ bezeiehnet. Das UnzweckmaBige und Verwirrcnde einer 
solchen personlichen, noch dazu historisch meistcns sehr zweifelhaften 
Nomcnklatur ist schon zu oft hervorgehoben, als dass es niitig wlire 
hier dabei zu verweilen. Man kOnnte das Neurilcm auch die Endo- 
thclschcide nennen, falls sich die neueste Entdeckung Grttn- 
h a gen’s (Arch. f. mikrosk. Anat. 1884 Bd. XXIIl S. 380) bestiitigt. 

Ebcnso wenig wie auf das Historischc kiinnen wir bier auf die 
zuweilen vorkonimendcn IJcbergangsformen und Varietiiten verschiedener 
terminaler Kbrperchen eingehen. Sie sind von hohem theoretischem 
Interesse gewesen, um den morphologischen Zusammenhang der man- 
nigfaltigcn Terminalkorperchen untereinander, namentlich der angeb- 
lich ratselhaften Vatcr’schen Korperchen z. B. mit den Tastkttrperchen 
darzuthnn. Da dor betreffonde Zusammenhang heute wohl von niemand 
mehr bezweifelt wird, so ist es wiederum ttberflttssig hierbei zu 
verweilen. 

Die doppeltkontorierte Nervenfaser kann sich innerhalb des ter¬ 
minalen Korperchens tcilen, also mehrere Terminalfasern liefern. Die 
nacbste Umhttllung der letzteren wird von einem Zellenkomplcx ge- 
bildet, der im frischen Zustande hell und feinkbrnig aussieht; ich 
habe diese Masse als Innenkolben bezeiehnet. Je nach dem Ver- 
lauf der Terminalfasern liegen die abgeplatteten, nicht selten kem- 
haltigen, iSnglieh polygonalen, an ihren Enden meist etwas zugespitz- 
ten Zellen, ans welchen die Innenkolben sich zusammensctzen, haupt- 
sttchlich der L^ngsachse oder der Querachse der im allgemeinen oder 
doch sehr htiutig ellipsoidischen terminalen Kbrperchen parallel. Die 
betreffenden Zellen kbnnen am besten mit Endothelzellen verglich^ 
werden; sie heiBen Kolbenzellen und wir untersoheiden nacb der 
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angedeuteten Diflferenz Innenkolben, die aus Lfingakolbenzellen und 
Bolche, die aus Querkolbenzellen bestehen. Da von ihrer Anord- 
nimg das mikroskopische Aussehen der TerminalkOrperclien wescnt- 
lich mitbedingt wird, so kdnnen wir die Diflferenz als weiteres Ein- 
teilungsprinzip beniitzen. Vielleicht geben damit physiologische Dif- 
ferenzen in betreflF der Funktion Hand in Hand. 

A. Terminate KOrperchen mit Langskolbenzellen. 

1. Zylindrisehe Endkolben. 

Die einfacliste Form bieten die genaiinten Endkolben dar. Sie 
bestehen aus einer bindegewebigen, kernhaltigen, haufig doppelten 
Httlle; einem feingranulierten, etwas langsstreifigen Inncnkolben imd 
einer eiuzigen, in dessen Achse verlaufenden marklosen Terminalfaser. 
Die Form des zylindrischen Endkolbens ist langgcstreckt, mit abge- 
rundetem peripherischem Ende und mehr oder weniger ziigespitztem 
zentraleii Ende, in welches die doppeltkonturierte von den nervdsen 
Zcntralorganen herkommende Nervenfascr eintritt. Die Adventitia 
derselben geht in die bindegewebige HUlle des Endkolbens ttber; das 
Neurilem der Nervenfaser verdickt und entfaltet sich zu dem aus 
Langskolbenzellen bestehenden Innenkolben. Letzteres gilt, wie hier 
im voraus bemerkt wird, fUr alle aus Langskolbenzellen bestehenden 
Innenkolben in gleicher Weise. Eine direkte Aufbliitterimg des letz- 
tern in isolierbare Kolbenzellen ist bisher noch nicht erzielt worden, 
weil hierauf wirklich sehr wenig ankommt. Demi zufolge der Ilomo- 
logie mit den VatcFschen KOrperchen und der optischen LSngsstreifung, 
welche die Innenkolben der zylindrischen Endkolben in der Langs- 
ansicht darbieten, kann man nicht im Ernste bezweifeln, dass sie aus 
Langskolbenzellen sich zusammensetzen. Bewiesen wird die Richtig- 
keit dieser Deutung durch den bekaimten(vgl. W. Krause, 1881) Um- 
stand, dass der optische Querschnitt dieser Innenkolben nach Behand- 
lung mit Ueberosmiumsaurc konzentrisch gestreift erscheint. 

Was das Vorkommen betriflft, so finden sich wahrscheinlich bci 
alien Saugetieren in der aufiern Haut und den Schleimh«auten als re- 
gelmafiige Art der Neiwenendigung zylindrisehe Endkolben; solche 
sind bis jetzt aufgefunden in der Konjunktiva beim Rind, Schaf, 
Schwein, Elephanten und Pferd; im Rttssel und in der Lippe des Maul- 
wurfes, in dor Lippe beim Rind, Pferd und bei der Katze; in der 
Unterzungenschleimhaut bei der Katze, dem Kaninchen, dem Eich- 
hbmehen, der Ratte, der Mans; in der Backenschleimhaut des Tgels; 
in der des harten Gaumons beim Kaninchen; in der Zunge beim 
Rind, Schwein, Elephanten und der Ratte; in der Gians penis beim 
Rind, Igel, Maulwurf, Kaninchen; in der Gians clitoridis beim Rind, 
Schaf, Schwein, Kaninchen; bei letzterem auch in der Vaginalschleim- 
haut. Ferner in der Haut der Volarfldche der Zehen der vordem 
und hintem ExtremitUt beim Meerschweinchen, beim Maulwurf uud 
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bei der Katze, in den Ballen der Vola manns beim EicbhOrnchenj in 
der iiuBern Haut des Ohres bei der Mans, des Rumpfes bei der Mans, 



Zwei langlich-zylindrische Endkolben aus dor 
Konjimktiva Imlbi des Kalbes. Frisch, ohno 
Zusatz. V. 300. A Melir gestrockt, B gewun- 
den verlaufend. a Terminalfaser. 1/ Ende 
derselben. c Kern der Bindegewebshiille. 



1^'ig. 2. 

Einfacher Endkolben aus dor 
Konjunktiva dos Kalbes. Nach 
Key und lietzius. V. 450. 
1 Bindegewebshiille rnitKeruen. 
^ Innenkolben. 5 Blasse Termi¬ 
nalfaser. 4 Endknbpfchen. 
5 Doppoltkonturiei-te Nerven- 
faser, welche in die blasse 
Terminalfaser tibergeht. dKem 
ihrer Adventitia. 


dem Kaninchen und Wiesel. Von Wichtigkeit ist es, dass zylindrische 
Endkolben auch in der Flughaut der Fledermaus (Vespertilio aurituSy 
Arnstein, 1876; Rossi, W. Krause) vorbandensind. Denn an die 
seit Spallanzani bekannte Tastempfindlichkeit dieser Haut batten 
sicb spSter allerlei fabelhafte Angaben Uber die Nervenendigung an 
diesem Orte geknUpft. Da die zylindrischen Endkolben wie beip 
Menscben und samtlieben Affen durcb kuglige ersetzt werden, so ist 
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es ferner von Interesse, dass die morphologisch vergleichsweise hoch 
organisierte Fledermaus sicli in bezug auf ihre einfach sensibeln Ner- 
ven und deren Endkolben den tibrigen S^iigetieren anschlieUt. 

Der Ban der Endkolben ist an alien diesen Orten durchaus der- 
selbe, wenn man von unbedeutenderen Diflferenzen, z. B. in der Grbfie, 
absieht; aber der Nervenverlauf ist an verscbiedenen Orten ein 
sehr verschiedener und niclit liberall gleich dcutlicli zu Uberselien. 
Am besten gelingt dieses in der Conjunctiva bulbi vermbge ihrer 
Zartheit; ihrer dllnnen Epithelialschicht, ihrem Freisein von Pigment, 
Haaren, DrUsen, starkercn elastischen Fasern und sonstigen liindern- 
den Elementen, so dass cs nur GefaBe und Epithelien sind, die irgend- 
wie der Verfolgung der Nerven im frisclicn Zustande in denWeg treten. 
Wenn manduroh verdtliinteNatronlaugejeneerblassen, sowie dasGewebe 
der Schleimliaiit selbst durchsiehtigmacht, so kannman in horizontal ab- 
getrennten Stttcken auf inehrerc (5—8) mm einzelnen Nervenstammchen 
in ilirer Verbroitung naehgehen und an diesem unttbertroffen gttnstigen 
Objekt folgendes Verhalten wahmehmen. 

In der Conjunctiva bulbi bilden die aus dem subconjunctivalen 
Bindegewebo kommenden mikroskopischen Nervenstammchen durch 
fortgesetztc Teilungen, Anastomosen und Faseraustausch einen reich- 
haltigen Plexus, dessen einzelne konstituierende St^mmchen nach und 
nach immer weniger Fasern enthalten, wahrend die Maschen enger 
werden und mehr oberflachlich liegen. 

An den kleinsten Stammchen von zwei bis drei Nervenfasem be- 
obachtet man bereits vielfache, der groBen Majoritat nach dichotomi- 
schc Teilungen der letzteren selbst; die einzelnen Fasern biegon cnd- 
licli entweder einfach von einem kleinsten Stammclien ab, um unmit- 
telbar nachher, nicht selteii ganz dicht daneben zu endigen; oder sic 
verlaufen einzeln und fortwahrend Aestc abgebcnd, die teilweise noch 
an andere Fasern oder deren Aeste cine Strecke weit sich anlegen, 
Oder aber nach kurzem Verlaufc aufhoren. Die meisten Nervenfasem 
teilen sich vor ihrem Ende noch einmal dichotomisch, seltencr tricho- 
tomisch und zwar in unter spitzem Winkel weiter verlaufende Fasern; 
nicht selten aber biegen sich ietztcre ankcrformig um und endigen 
bald nach dieser Umbiegung. 

Wie immer einc Nervenfaser dahin gelangt sein mag, sie endigt 
stets, wo man ihr Ende deutlich sehen kann, in einem mattgianzen- 
den Endkolben, in den das zugespitzte Ende der doppeltkonturierten 
Faser eintritt, entweder in gestrecktem Verlaufe oder in anderen Fal¬ 
len (beim Menschen), nachdem mehrere knauelftirmige Windungen der 
doppeltkonturierten Nervenfaser, die im Endkolben gelegen sind, statt- 
gefunden haben. 

In einzelnen Praparaten lasst sich der Nervenverlauf in der Con¬ 
junctiva so klar tlbersehen, dass nachzuweisen ist, wie eine von einem 
Nervenstammchen abbiegende Faser durch vielfach wiederholte dicho- 
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tomische und trichotomische Teilungen in eine groBe Anzahl isolierter 
Endaste ausstrahlt, die niclit mit anderen Fasern anastomosieren und 
einen abgegrenzten Raum der Schleiiuhautoberfladie mit sensibeln 
Eiidpunkten versorgen. An solchen Priiparaten ist es ganz unzweifel- 
haft, dass jede eiuzeln verlaufende Nervenfaser in einem Endkolben 
endigt und dass bier also diese Art der Endigung als die einzig und 
allein vorkommende betrachtet werden muss. Es sind auf ein Qua- 
dratmillimeter Conjunctiva beim Kalbe 2—3 Endkolben zu rechnen, 
wo letztere dicht stehen. 

Was den Nervenverlauf an den anderen aufgeflthrten Haut- und 
Sclileimhautstellen von Saugetieren betrifft, so liegt der Untersebied 
von der Conjunctiva in der grbBern Dicke und Ausstattung der Scbleim- 
bautpartien mit Papillen. Im wesentlichcn sind aber die tibrigen 
Verb^ltnisse dieselben wic in der Conjunctiva. 

2. Kuglige Endkolben. 

Was das Vorkommen dcrselben betrifft, so sind sie bis jetzt auf- 
gefunden beim Menseben in der Nasenscbleimbaut, in der Conjunctiva, 
den Papillen des roten Lippenrandes, unter denselben, sowie in der 
Backenschleimbaut und derjenigen des weicben Gaumens, ferner in 
den Scbleimbautfalten unterbalb der Zunge, an der Zungc in den Pa¬ 
pillae fungiformes, conicae und vallatae, unter der Basis der filiformes 
und in den Fimbriae linguae; in der Scbleimbaut der Epiglottis und 
der Columnae Morgagni des Rectum, endlicb der Gians penis et cli- 
toridis. Beim Affen in der Conjunctiva, in dem innern Teile der 
Lijipe und in der Unterzungenscbleimbaut. Sowie dersclbe das ein- 


Aus der Conjunctiva des Menschen. Mit 
Wasser. V. 300. Norvenknauel mit einer an 
der einen Seite inittels einer Teilung n in 
den Knauol ointretenden Faser; an der andern 
Seite verlaufen die boiden daraus hervorgo- 
gangenen Nervonfasern zur Peripherie. 


Fig. 3. 

zige Tier ist, bei dem bis jetzt terminale Kbrpercben beobachtet sind, 
die den Tastkbrpercben des Menseben vollkoramen gleicben, so be- 
sitzt aucb nur der Aflfe merkwttrdigerweise rundlicbe Endkolben,"^ 
die mit den menscblicben ganz und gar tlbereinstimmen. 

Was ibren Bau betrifft, so sind die Endkolben des Menschen and 
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A£fen rundliche, oft beinahe kugelfbrmige K6rperchen oder die groBe 
Aclise des Ellipsoides ist nur wenig linger als die kleine. Die Binde- 
gewebshtille mit ihren Kernen und der von derselben umschlosseno 
feingranulierte Innenkolbcn verlialtcn sich wie bei den zylindrisclien 
Endkolben der ttbrigen Saugetiere; dor Ictztcre besteht aus LUngs- 
kolbenzellen (Fig. 4). Anstatt der eineii in eine blasse Tcrminalfaser 



Fig. 4. 



Fig. 5. 


Endkolben der Conjunctiva bulbi 
voin Menschen, mit 3 ®/oigor Es- 
sigsiiure und 1 ®/oiger Ueberos- 
miumsaure. V. 500 Dor Innen- 
kolben mit \Ielen langsgestellten 
Kernen verseheu. 


Endkolben aus dor Conjunctiva dos Men- 
schon nach Key und Retzius. V. 450. 
1 Bindegowebshiille mit Kernen. 2 Kom 
der Adventitia der doppeltkonturierten 
Nervenfaser. 3 Scbragschnitt einer Ter- 
minalfaser von granulierter Substanz um- 
goben. 


sich fortsetzendeii Nervcnfaser treten aber in diese Endkolben oft 
zwei aus einer dicliotomischen Teilung liervorgcgangene Fasern ein, 
und haufig bilden die eine oder die beiden cintretenden Nervenfasern 
im Anfangsteil des Endkolben gelegene, dicbt gewundene Knar-1 
(Fig, 5), aus denen ebenfalls gewundene marklosc, im Innern endi- 
gende Terminalfaseni hervorgehen. Mit diesen Kiiaueln sind niebt 
zu verwecbseln die boim Menschen im Vcrlaiif einzelner doppeltkon- 
turierter Nervenfasern eingeschaltet vorkommenden NervenknSuel 
(Fig. B), Sie besteben aus vielfachen Durchschlingungen einzelner 
oder mehrerer doppeltkonturierter Nervenfasern, liegen mitten im Ge- 
webe, und nicht selten kann man eine oder zwei Nervenfasern, Aeste 
einer in oder vor deni Knfiuel sich geteilt habenden Faser nach der 
Peripherie zu verfolgen. Im ganzen sind sie selten, indess findet man 
bei sorgf^iltigem Nachsuchen fast an jeder Leiche einen oder mehrere. 
Sie messen durchsohnittlich 0,11 mm Lange, 0,09 mm Breite, sind 
manchmal fast spharisch und lassen in anderen Fallen einzelne Schlin- 
gen an ihrer Oberflache mehr hervortreten. 
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Am leichtcsten zu iintersuchen sind die Endkolbcn der Conjunc¬ 
tiva bulbi des Menschen, unmittelbar am Cornealrande. Auf 2,5 qmm 
Schlcimhaut kommt diirchsclmittlich ein Eiidkolben (W. Krause, 1860); 
sie sind aber gruppenfdrmig verteilt. 

3. Kolbenkdrperchen. 

Bei Reptilien: Tropidonotus natrix, Lacerta agilis, Anguis fragilis 
endigen vielc Hautncrvcn in modifizierten zylindrischen Endkolbcn. Sie 
finden sich bei Tropidonotus und Angids in der Umgebung derZaline 
und an den Lippen, bei Lacerta am zablrcichsten an den Lippenran- 
dern und auBerdcni Uber die ganze Hautoberfliicbc verbreitet. 


Ic 



Kolbenkdrperchen aus 

der Oberlippe einer aus- 7. 

gewachsenen Lacerta Stark Hfdrniig gebogen verlaiifende Endkapsel aus 
nach Einlegen des dor Haut der Gians penis des Igols nacli melirtiigiger 
ganz frisclieu Prapara- Mazeration des frischon Penis in 3 Essig- 

tes in 3 ®/ 0 igeEssigsaure, saure, V. 600. k Kern der Hllllo. t in der Achse ver- 
nachl 2 Stundeninl®/oige laufende Terminalfaser n doppoltkonturierte Nerven- 
Ueberosmiumsaure. ' faser. 

Alaunkarmin, Alkohol, 

Nelkendl, Kanadabal- 
sam, V. 600. t Termi¬ 
nalfaser. 

Die Kolbenkdrperchen (Fig. 6) haben eine langgestreckt ellipsoi- 
dische, am peripherischen Pol abgerundete, daher kculen- oder kol- 
benfdrmige Gestalt. Sie werden von einer einzigen doppeltkonturier- 
ten Nervenfaser versorgt, bestehcn aus einem Innenkolben, einer in 
der Achse verlaufenden Terminalfaser und einer sehr dttnnen, ein- 
fachen, kernhaltigen BindegewebshUlle, Sie haben in der Lippe von 
Lacerta z. B. 0,07 mm LStnge auf 0,013 mm Dicke, Der Unterschied 
von Endkolbcn liegt darin, dass der ohne Zweifel aus Ltlngskolben- 
zellen bestehende Innenkolben nicht dem ganzen zylindrischen Innen- 
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kolben anderer terminaler Kdrperchen, sondern nur dem achsialen 
Teil desselben homolog zu sein scheint. Letzterer die Terminalfaser 
zunSchst umgebende Teil ist in den Vater’schen KOrperchen mehr 
homogen, feinkbrnig, nicht gestreift oder geschichtet, offenbar mehr 
protoplasmatischer Natur. 

ludess kommen mehrere Modifikationen vor. Eine kleinerc, wie 
es scheint mehr eifdrmige Form (Leydig, 1872) findet sich in den 
Gaumcnfalten bei Tropidonotus\ andere grbCere und mit konzentrisch 
gestreiften Iniienkolben verschene Korperchcn sah Merkel (1880) in 
den obcn erwahnten Vcrbrcitungsbezirken. 

4. Endkapseln. 

Diese terminalen KQrperchen stellen eine Uebergangsform zwischen 
Vater^schen Korperchen und zylindrischen Endkolben dar. Es sind 
gleichsam sehr kleinc Vater’sche Korperchen: sie bestehen aus einer 
Nervenfaser, einom aus Langskolbenzellen zusammengcsetzten Innen- 
kolben und sehr wenigon konzentrisch geschiehteten Lamellen (Fig. 7). 
Sie findon sich in der Schleimhaut des Mundes, namentlich in der 
Backcndrlise, sowic in der Gians penis des Igels; an letzterem Orte 
sind sie gruppentormig angeordnet und h^ufig S fbrmig gebogen. Ihre 
Form ist in der Backendrtise ellipsoidisch: 0,04—0,11 mm lang, 0,03 
—0,04 mm dick. Auch in der Zunge des Elephanten und zwar in 
den grdCeren Papillen ungefiihr in der Mitte von deren Liinge, welche 
am Seitenrande des vordern Teils der Zunge sitzen, warden sie an- 
getroffen. In ihrem Bau entsprechen sie den Endkapseln des Igels, 
sind jcdoch etwas grdficr. 

In der Achse der Endkapseln verl^uft der schon oben beschrie- 
bene Iniienkolben, welclier eine einfache Terminalfaser enthtllt. Am 
zentralen Pole hangt letztere mit der eintretenden doppeltkonturierten 
Nervenfaser zusammeii, am peripherischen hbrt sie mit einem End- 
kndpfchen auf. Es fehlt, wie das iiuBere Lamellensystem, so auch 
der Stiel und Stielfortsatz des Vater^schen Kdrperchens. Die kc.n- 
haltigcn Lamellen oder Kapselmembranen (3—8) liegen sehr nahe an- 
einander und wegen ihrer schlanken Form gleichen die Endkapseln 
meistens zylindrischen Endkolben, deren Wandung sich verdickt hat. 
Die Vater^schen Korperchen des Igels haben etwa achtmal grOBere 
Durchmesser: die Endkolben desselben Tiers in der Backenschleim- 
haut und Gians penis sind etwa halb so groB als die Endkapseln und 
noch schlanker. 

5. GelenknervenkOrperchen. 

In der Synovialmerabran der menschlichen Fingergelenke endigen 
die sensibeln Nervenfasern mit eigentttmlichen Terminalkdrperchen, 
die als Gelenknervenkdrperchen (Fig. 8) bezeichnet werden. Eine bis 
vier doppeltkonturierte Nervenfasern treten, meist unter wiederholten 
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dichotomischen Teilungen iind Verknatielungen in ein 0,15—0,23 mm 
langes, 0,09—0,15 mm breites, rundlich-ovalcs TeiminalkOrperchen 



n 


Gelenknorvonkdrporclien von der Dorsalsoite oines 
Goloiiks zwischen Grand- and Mittelplialanx oines 
nienscliliclien Fingers nacli 24stUndigem Einlegen 
in 2 Essigsaare. Flachensclmitt, der nar die 

Synovialmembran entliiilt V. 300. n zwei zu- 
tretende doppeltkontarierte Nervenfasern, dazwi- 
schen Kerne. Die aas den Fasern hervorgehenden 
blassen Terminal fasern erscheinen bei dieser Ver- 
groBerung als feingranulierte Masse. 


Fig. 8 

ein, von denen die grSfieren dalier dcm freien Auge sichtbar sein kon- 
ncn. Das GelenkuervenkOrperchen ist racist ura die Hftlfte ISngcr als 
breit, etwas abgeplattct, in der eigentlichen Synovialis selbst gelegen; 
es besteht aus einer langsstreifigen Bindegewebshlllle, die ovale Kerne 
bezw. endothclabuliche platte Inoblasten (Bindegewebszellen) enthSlt; 
in seinem Iniiern finden sich zahlreiche, Btngliclie und rundlich-ellipsoi- 
dische Kerne, feingranulierte Substanz, wie die der Innenkolben in 
den Endkolben, und eine Anzahl raarkloser verastelter Terminalfasern. 
Es ist nicht zu bezweifeln, dass der Innenkolben aus Langskolben- 
zellen besteht. Abgesehen von den untenzu erwahnenden Vater’schen 
stellen diese KOrperclien die einzige Endigung der sensibeln Gelenk- 
nerven dar: wie an gtlnstigen Praparaten der Conjunctiva bulbi lUsst 
sich jede doppeltkonturiertc Nervenfaser zu einera Gelenknervenkor- 
perchen verfolgen, und es kunnen vier der letztern an successiv ab- 
gegebenen Aesten einer Staramfaser sitzen. 

Ganz ahnliche GelenknervenkOrperchen koraraen bei SSugetieren 
vor: sie haben beira Kaninchen 0,06—0,2 mm Lange und z. B. 0,13 
mm Breite auf 0,17 mm Lange; bei der Batte 0,06—0,08 mm Lange 
auf 0,04r-0,06 mm Breite, beim Hunde scheinen sie mehr rundlich 
zu sein, von 0,11 mm Durchmesser. — Dev Unterschied von Endkol¬ 
ben liegt in ihrer GrOBe, ibrer abgeplatteten Form, ihren zahlreichen 
Kernen und vor allem darin, dass sie wie beim Mcnschen auch bei 
Tieren vorkommen, die sonst nur schlanke zylindrische Endkolben 
haben. 
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6 Genitalnervenkdrperchen. 

Am bequemsten ist die Clitoris des Menschen, wegen ihres groBen 
Nervenreichtums, zu untersuchen. Hier und auch in der Gians penis 
verhillt sich der Nervenverlauf im wesentlichen wie in anderen Schleim- 
hauten, z. B. der Lippe. An bciden Stellen der Geschlechtsorgane 
finden sich st^rkere Windungen und Schlangelungen der einzeln ver- 
laufenden Nervcnfasern als an anderen Schleimhautpartien, was mit 
dor Volumsanderung der betreffenden Organe bei der Erektion zu- 
sammenhangcn dUrfte. Einige wenige Nervenfasern endigen in der 
Gians clitoridis mit quergestreiften, in der Spitze der Papillen gelege- 
nen Tastkbrperchen, andere mit Endkolben, welclie sich im Gewebe 
der Schleimhaut selbst, unterhalb der Papillenbasis, befinden; bei 
woitem die meisten aber mit Genitalnervcnkbrperchen Oder Wollust- 
k^rperchen (Fig. 9). Sie liegen im Gewebe der Schleimhaut unter- 


Genitalnervenkorporchen aus der Schleimhaut der 
Clitoris des Meiischcn von niaulboerfdrmiger Gestalt 
mit fUiif Einschniirungen und mit zahlreichen Kernen 
der Bindegewebshtille. Nach Mazeration in 3 ^loiger 
Essigsaure, V. 300. 


halb der Basis der Papillen. Hire Form ist sehr verschieden; cha- 
rakteristisch ist es, dass sie an der OberflSche Einschniirungen zeigen, 
wodurch sie eine maulbeerfdrmige Beschaffenheit erlangen. Kleinere 
sehen bohnenfbrmig, bisquitfbrmig aus, oder zeigen eine kleeblatt-, 
resp. herzahnliche Gestalt. Die Zahl der Einschniirungen betragt 1—5; 
die Grundform der primaren, als Endkolben aiifzufassenden Abteilun- 
gen, in welche die Kbrperchcn hierdurch zerfallen, ist kuglig oder 
cllipsoidisch, Sie bestehen aus eincr sehr festen kernreichen Binde- 
gcwebshtille und eincm weichen feinkbmigen Innenkolben. Ob die 
Substanz des letztern durch das ganze Kbi’perchen hindurch zusam- 
menhangt, oder ob, analog wie bei den ZwillingstastkCrpercheU; binde- 
gewebige Scheidewando die einzelncn Abteilungen von einander son- 
dem, ist im Einzelfalle nicht immer zu unterscheiden (vergl. unten). 
Jedenfalls kommt letzteres Verhalten vor. Meist treten 1— 2, seltener 
3 4 doppeltkonturierte Nervenfasern in die Genitalnervenkbrperchen. 
Aus denselben gehen in auffallend groBer Anzahl sehr feine blasse 
Terminalfasem von nur 0,00005 mm Dicke hevor. Diese Vorrichtung 
dtlrfte die Intensit^t der Geflihlseindrticke zu steigem geeignet sein. 
Die GrCBe der Kdrperchen schwankt; einzelne sind kaum grdBer, als 
die oben erwfihnten Endkolben, von denen sie sich durch ihre Ein- 
schnttrungen unterscheiden; andere haben bis zu 0,15—0,2 mm Dicke 
und LSnge. Die grbBeren Genitalnervenkbrperchen erscheinen in so 
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komplizierten und mannigfaltigen Gestaltungen, dass es schwer wer- 
dcn kann, die eiiifachen Grimdforinen darin wieder zn erkcmien. 

Im Penis des Menschen sind die Kdrperclicn von derselben Be- 
schaiFenhcit. Sie finden sich bis zur Harnrbhrenmttndung in der 
Schlcimliaut der Gians. Aufierdem konimen Endkolben vor und Va- 
tcr^schc Korperclien so^Yobl in den mannlichen als in den woiblichen 
Geschlechtsorganen. Was die Ubrigc Schleimhaut der weiblichen Gcni- 
talien betrifft, so kommen in den Labia minora unterhalb der Papillen 
Endkolben vor: die Genitalnervenkdrperelien aber fehlen sonst giiiizlich. 

Hiernacli ist es keinem Zweifel unterworfen, dass die Gescblechts- 
empfindung an die Genitalnervenkdrperelien gebunden ist. Die wenig 
feine Orts-, bezw. Tasteinpfindung ttberliaupt dttrfte an den Gesclilechts- 
organen von den Endkolben bezw. Tastkdrperchen vermittelt werden. 

Audi bei yaugetieren sind Genitalnervenkdrperelien bekaniit. Sie 
finden sieh in der Clitoris des Kanineliens und Scliweines, im Penis 
des Igels, Maulwurfes, Eielihdrnehens, Kanineliens, der Maus und des 
Katers. 

Die Genitalnervenkdrperelien sind als Gruppen engverbundener, 
tcilweise mit iliren Innenkolben versebmolzener, kugliger Endkolben 
beim Mensehen, oder Eiidkapscln beim Igel, oder zylindriselier End¬ 
kolben z. B. beim Kaninelien anzusehen. Es kommen liaufig grofie 
Genitalnervenkdrperelien vor, die nur von einer doppeltkonturierten 
Nervenfaser versorgt werden. 

7. Vatersche Korperclien. 

Die Vater’sehen oder Paeini'selien Kdrpercben wurden im Jahro 
1741 von dem Wittenberger Anatomen, dessen Namen sie tragen, ent- 
deekt. Mit bloBem Auge gesehen erscheinen sie als 2 inm groKe, 
langliche, halbdurelisielitig glanzende Kdrperelien, die in ganz frisehem 
Zustande einen weiBen aehsialen Streifen erkennen lassen. Es ist 
ein zentraler und eiu peripherisehor Pol an ihnen zu unterseheiden; 
im oder neben dem ersieren tritt die Nervenfaser samt dem Stiele in 
das Kdrperehen ein: der peripherisehe ist der Regel naeh frei und 
abgerundet (Fig. 10). 

Was das Vorkommeii der VatePsehen Kdrperehen betrifft, so fin¬ 
den sie sieh beim Mensehen an vielen Nervenstammehen: an Haut- 
nerven, besonders zahlreieh im Unterhautbindegewebe der Finger und 
Zehen, der HandflRehe und FuBsoble. Ferner an den sympathisehen 
Geflechten der Bauehhdhle, an Knoehen- und Gelenknerven; anNerven 
der Brustwarze, Brustdrttse, des Penis und der Clitoris, sowie neben 
der Gl. coccygea; selten an Muskelnerven. Es sind offenbar Organe 
des Drucksinnes. Bei vielen Saugetieren finden sieh die VatePschen 
Kdrperehen in groBeren Haufen, Konglomeraten von 20—SOStttek, zu- 
sammengeballt im Fett des Ballens von FuB und Zehen, namentlich 
auch in den Interstitien zwischen Radius und Ulna, Tibia und Fibula 
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Oder an den entsprechenden Stellen; beim Schaf anch in die Mnekel- 
substanz eines Btindels des M. flexor digit, man. profundus sich er- 
streckend(Herbst, 1849; W.Krause, 1861). Sehrzahlreichsindsie 
bei der KatzeimMesenterium (20—160 Stuck), wo sie vonLacanchie 
(1843) zuerst gesehen wurden; ferner bei der wilden Katze (W. Krause, 
1860); auch im Mesocolon der Hauskatze (2—79 Stuck), Pankreas 
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der Katze am Ductus pancreaticus und seinen Aesten (W. Krause 
1869). Von anderen Fundstellen sind noeb zu erwalmen: Snbmucosa 
der Vagina des Kanincbens (W. Krause, 1866); in der Gians clitori- 
dis beim Schwein (Nylander undKOlliker, 1852; W. Krause 1861); 
in der Zunge des Elepbanten unterhalb der Papillen (W. Kranse). 

Ibrer grOfiten Masse nacb bestehen die KOrpercben aus konzen- 
trischen, homogenen Lamellen oder Kapseln, in dercn ZwischenrSumen 
eine durchsichtige Flttssigkcit entbalten ist. Auf optischen Liingsdurch- 
scbnitten erscheinen zablreicbe, elliptiacbe dunklo Lbngsliuien, von 
denen die Hufieren dem iiuCeru konvex gebogenen Rande zienilich pa¬ 
rallel, die inneren nacb und nacb mehr in grader Richtung zum Teil 
leicbt gescblUngelt verlaufen. Die erstern werden als System der 
tluGeren Lamellen von den letzteren, dem System der inneren Lamellen 
untersebieden. 

Die Lamellen des aufiem Systems unterscheiden sich dadurcb 
von denen des innern, dass sie durcb gi-OGere mit Fltissigkeit, Intcr- 
laraellarflttssigkeit, gefilllte Raume, Spatia interlamellaria, von cinan- 
der getrennt sind. Diese sind zwiseben den aiiBorston Lamellen am 
breitesten und nebmen nacb innen zu nacb und nacb ab, indem sie 
immer weniger Fltissigkeit zwiseben sich entbalten, obne dass jedoch 
eine scharfc Abgrenzung von dem System der inneren Lamellen, wel¬ 
ches wenig Oder gar keine Fltissigkeit ftihrt, atattfilnde. 

Das System der inneren Lamellen verhUlt sich in den moisten Be- 
ziehungen ebenso, nur sind die hellen Zwischenraumc schmaler, die 
Lamellen regelmaKiger konzentrisch, mehr zylindriscb und da sie 
weniger prall gespannt, so zeigen sie raituntcr etwas gesehlSngelte 
Konturen, was auf eine wellenformige Obcrflache scblicfien iSsst. Von 
aufien nacb innen ist das Anftreten scbmalercr Spatia interlamellaria 
statt der breiteren gewtihnlich ein allmtibliches. 

Die Lamellen bestehen aus einer Membran, in der groBe, Itings- 
gestellte, stark abgeplattet ellipsoidische Kerne liegen, die im Innern 
noeb mehrere feine Kbrnchen entbalten; sie sitzen meistens an der 
Innenflache der Membran und springen in die Interlamellarraume vor. 
Es zeigt sich namlich bci Anwendung starkerer VergrtiBerungen, dass 
iede Lamelle auf dem scheinbaren Querschnitt aus zwei Schichten 
zusammengesetzt ist, die wenigstens bei denen des auBem Systems 
deutlich erkennbar sind. Die auBere Schicht ersebeint auf dem Durch- 
sebnitt als eine longitudinale, ziemlich gleicbbreite, glanzende Linie: 
der Ausdruck einer homogenen Membran, von der auf der ITlachen- 
ansicht nichts wahrzunehmen ist — die innere als eine Reiho von 
feinen Pttnktchen, welche auBen auf der zugehbrigen Langslinie (so- 
genannten eigentlichen Kapsel) liegen. Dieselben sind nichts anderes 
als optisebe Querschnitte von Bindegewebsfibrillen. Manche sehr 
feine Fibrillen durchziehen aucb, sich schrag tiberkreuzend, den mif 
Fltissigkeit geftillten Raum zwiseben je zwei Lamellen. 
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Vetpilbert man ein frisches Vater’sches KQrperchen, so ergibt 
sicb die Zusammensetzung jener scbeinbar struktnrlosen Lamellen ans 
polygonalen Endothelialzellen wie die der serSsen Hdnte, deren Kerne 
sicb mit Anilin oder HSmatoxylin ftlrben lassen. Die erwfihnten Kerne 
der Lamellen gehOren diesen Zellen an, nnd die Interlamellarrdume 
Bind nichts weiter als konzentrisch das Nervcnende umgebende Lymph- 
spalten. Da die Kerne nach inuen vorspringen, so muss man annehmen^ 
dass auch die znndchst nach innen angrenzende Schicht querverlaufender 
Bindegewebsfibrillen (s. oben) zu den endothelialen Zellen gehbrt: 
jede Lamelle bestcht aus einer dUnnen Lage fibrillaren, mit Lymphe 
dnrchtrdnkten Bindegewebes, das an seiner AuBenflSche von Endothel 
bekleidet wird. 

Strahl (1848), Will (1850), Key nebst Retains (1872), sowie Scbiifer 
(1875) und Przftwoski (1875) neliinen an, dass die hellen Zwischenraume als 
optische Durchsclmitte breiter Lamellen, die dunkeln Linien dagegen als Liicken 
zwisckeii diesen Lamellen zu betracliten seien, was durcb Zerfasem schon am 
frisclien Praparat widerlegt wird. Die letztgenaunten Autoren lassen, dem 
Gesagten entsprecliend, jede (wirkliche) Lamelle aus zwei Kndothellagen zu- 
sammengesetzt sein. Filr diese Annahme ist jedoch die Zahl der Kerne' in 
den Lamellen bei weitem zu gering. 

In der Langsachse des Vater’schen KOrperchens verlaufen nun drei 
in die LUnge sicb erstreckende Gebilde, die mit besonderen Namen 
unterschieden werden. Vom zentralen Pol begibt sicb als eine Fort- 
setzung dcs scbon erw5bnten Stieles der Stielfortsatz in das Innere; 
dcr letztere gebt in den verbtiltnismilBig kttrzeren oder iSngeren In- 
nenkolben tiber, von dessen abgerundctem peripherischem Ende 
zuweilen noch das Ligammtum interlamellare nach dem peripherischcn 
Pol des ganzen Kdrperchens bin sicb erstreckt. 

Dies ist cin dickerer oder dlinnerer blasser Itingsgestreifter Strang, 
mit dem die peripherischen Enden der Lamellen verwachsen sind, 
zum Teil auch so, dass zwei Lamellen mit einem umgebogenen ab- 
gerundeten Rande in einander tibergehen. 

Der Stiel, Peduncidus, ist ein aus longitudinalen Bindegewebs- 
schichten bestebender, anntihernd zylinderfbrmiger Strang, der voa 
dem Keurilem eines kleinen Kervcnstiimmcheiis seinen Ursprung nimmt, 
nnd durcb den das Korperchen mit dem letztern in Yerbindung stcht, 
indem in der Achse des Stieles eine doppeltkonturierte Nervenfaser 
verRinft und sicb durcb den Stielfortsatz hindurcb in den Innenkolben 
fortsetzt. Der Stiel besteht aus longitudinalen Bindegewebslagen mit 
zahlreichen Ringsgestellten Kernen. Diese Httllen sind verdicktes 
Perineurium; indem sie nach dem Innenkolben zu an Zahl abnehmen 
nnd mit einigen Lamellen in Yerbindung treten, entstehteine konisch 
sicb znspitzende Fignr, der Stielfortsatz, Processus peduncuU. Sein 
optischer Ltlngsdurchschnitt ist mit dem Bilde einer Federfahne ver- 
glicben 'tvorden, deren Schaft durcb den Stielfortsatz gebildet wird. 

Die doppeltkonturierte Nervenfaser des Stieles verbtllt sicb ganz 
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wie gewOhnliche andore sensible Nervenfasern. Sie crscheint frisch 
untersucht vCllig glaehell, homogen mit zarten dunkeln Kandem. Die 
Nervenfaser verlSuft im Stiel leicht geschiangelt und ist zunScbst von 
ihrem eignen Neurilem umgeben. 

Vom Ende der doppeltkonturierten Nervenfaser beginnt der In- 
nenkolben, ein zylindrischer Strang von fein granulierter homogener 
Beschaffenbeit, dnrch dessen Achse eine feine Terminalfaser lanft. 
Das peripherische Ende des Innenkolbens ist abgerundet und grenzt 
unmittelbar an das Ligamentum intcrlaniellare, falls dieses vorhanden 
ist. Nach aullen wird der Innenkolben von der innersten Lamelle 
Oder Kapsel umgeben, die ganz wie die ttbrigcn des innern Lamellen- 
systems sich verhalt. Diesclbe stcbt am Ende des Stielfortsatzes mit 
dem Neurilem der Nervenfaser in unmittelbarer Verbindung. 

Im frischen Zustande erscbeint die Substanz des Innenkolbens 
als ein fein granuliertes Gewcbe, in dem nur undeutlich an der Peri¬ 
pherie eine feine Langsstrcifung und eingelagerte, blasse, langsgestellte 
Kerne zu erkennen sind Nach Zusatz von Wasser werden die Langs- 
streifen deutlicher, gehen bis nahe an die Terminalfaser, und inihuen 
erscheinen zahlreichere, bcsondcrs nach Zusatz von Essigsaure dout- 
lich werdende, langlich-ovale Kerne. Sie gehfiren Langskolbcnzellen 
an, die als verdicktes Neurilem zu bctrachten sind. 

In der Achse des Innenkolbens verlauft, gewbhnlich gestreckt 
Oder doch nur sanft geschlangelt, die Terminalfaser. Es ist eine 
feine, stark abgeplattete blasse Nervenfaser, die unmittelbar aus dem Ende 
der doppeltkonturierten Nervenfaser des Stielfortsatzes hervorgeht. 
Die letztere wird regclmaCig bei ihrem Eintritt in den Innenkolben 
zugespitzt, verliert ihre brciten doppclten Konturen, in seltenen Fallen 
erbalten sich letztere uoch cine ganz kleine Strecke im Innern, und 
zuweilen sieht man, dass die Terminalfaser im Verlauf durch den In¬ 
nenkolben eine kleine Strecke weit wieder breit und doppeltkonturiert 
wurde, was aus einer stcllenweiscn Verdickung und Wiederauftroten 
der zylindrischen Form sich erklart. Auf den ersten Blick spricht 
das Verhalten sehr' fUr die Doutung der Terminalfaser als eines 
Achsenzylinders, indem, wenn das Mark der dunkelrandigen Faser 
geronnen ist, die Terminalfaser aus dem Ihnenraum dieses Markes 
herauszutreten scheint. Untersucht man aber ganz frischo Praparate 
nach Abstreifung des aufiem Lamellensystems ohne Zusatz, so sieht 
man das zugespitzte Ende der Nervenfaser des Stieles allmahlich in 
die sehr nahe znsammenrllckenden doppclten Konturen der Terminal¬ 
faser ttbergehen. Dieser doppelte Kontur ist noch deutlicher, obgleich 
der Innenranm viel scbmaler ist, wenn die Terminalfaser zafUllig von 
ihrer schmalen Seite betrachtet wird. Sie erhalt sich nach Zusatz 
sehr verdttnnten Natrons. Als Ausdrnck ihrer Znsammensetzung aus 
niarklosen Prmitivfibrillen zeigt sich die Faser im ttberlebenden Zn- 
stande zart laugsgestreift: sie bosteht aus einem BOndel von Fibrillen. 
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Die Terminalfaser verlSuft nun durch den anfangs dtinneren, dann 
zylindrischen Innenkolben bis in dessen peripherisches abgerundetes 
Ende und endigt regelmSLBig cine kleine Strecke vor der Begrenzung 
desselben mit einer fein granulierten knopfifOrmigen Anscliwellung: 
Endknbpfchen (Fig. 10, 5); sclten liegt dieses fast ganz dicht an der 
Begrenzung des Innenkolbens. Sehr hSufig teilt die Terminalfaser 
sich kurz vor deni Ende in zwei oder drei ganz kurze Aeste, und je- 
der der letzteren trsigt ebenfalls ein Endkntipfclien. Nicht immcr ist 
das letztere deutlich: oft h5rt die Terminalfaser scheinbar foin zuge- 
spitzt auf; zuweilen geheii von dem knopfformigen Ende nocli ein 
Oder mehrere ganz fcine Faden aus. 

Die marklosen Nervenfibrillen, welche wie erwShnt die Terminal¬ 
faser zusaminensetzen, laufcn jede flir sich innerhalb des Endknopf- 
chcns wiederum in eine oder mehrere knopflfbrmige Endverdickungen, 
die Terminalnoduli (von 0,0003—0,0005mm Durchmesser) aus, mit 
welchen sie aufhOren. 


8 . Ilerbst’sche KOrperclien. 

Audi die groBten derselben sind weit kleiner, als die Vater’schen 
Korperchen der yiiuger. 8ie bestehen aus einer KuBern Langs- und 
innern Querfaserschicht (Fig. 11), haben also keine Lamellen; ihre 


Mittlerer Teil der Langsansicht eiiies lierbst’- 
sclieii Kdrperchens aus dem Konglomerat von 
solcben im Unterscbenkel des Sperlings Nacli 
24stiiudiger Behandlang des ganz frischen Kon- 
glomerates mit 1 ®/(,igerUebero8miumsaiire. Alko 
ho1,Nelkpiidl,Kanadabalsam. V 600 /i aubereHUlle 
r Ringsfaserschicht, die Punkto sind optische 
Durchscbnitte der Fibrillen. i Innenkolben mit 
zwei Reihen von Kerneii; die dunkleren liegen 
vom Beschauer entfernter, in den helleren Ker- 
nen zeigen sich mehrere Kemkdrperchen (Para- 
nucleolen). t Terminalfaser. 



i i r 
Fig, 11. 


Innenkolben und Terminalfasern verhalten sich wie bei den SHugern. 
Nur sind die Kerne der Innenkolben meist quergestellt und erinnem 
mituntcr an die Kingfaserhaut kleiner Arterien. Die auBere Langs- 
faserschicht besteht aus fibrilltlrem Bindegewebe, die innere Querfaser¬ 
schicht aus unregelmiiBig — wieWerg umdenStempel einer Spritze — 
urn den Innenkolben gewickelten, braunlichen Fasern (Fig. 11). Lfings 
des etwas abgeplatteten Innenkolbens ziehen sich zwei Kernreihen 
hin. Querdurchschnitte der Kbrperchen zeigen den Innenkolben kon- 
zentrisch geschichtet, die konzentrischen Linien sind der Ausdruck 
von Eantenansichteh platter Lftngskolbenzellen, denen jene Kerne an- 
gehdren. Letztere nehmen die Stelle der sogenannten Raphe in den 

12 
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Graiidry’schen Kdrpcrcheii eiii, iiisofern sie den Kantcn der stiirker ab- 
geplatteten Terminalfaser entsprechen. 

9. Key-Retzius’sche Kdrperchon. 

Dies ist eine bislier nur aus der Sclinabelhaut einiger Wasser- 
vbgel (LamellirostreS; Eiitenvogel: Scbwan, Gans, Entc) bckaimte 
Form termiiialer Korporchen, die insofern nierkwttrdig ist, als sie 
cinen Uebergang zwiseben Vater seben und Herbst'scben Kbrperclien 
bildet und dadurcb die sicbere Honiologisierung der einzelnen Be- 
standteile der letzteren ermiiglicbt. KSie uiitcrschcidcn sicb von den 
Ilerbst’scben Kiirpercben, denen sie ini tlbrigen sebr iibiilicb selien, ver- 
mr>ge des Umstandes, dass die Querfaserscliicbt nicbt braunlicb, son- 
dern bell ist. Sie zcigt auf dem Liingsscbnitt (Fig. 12), wie auf dein 


LiingsanHiclit eines Key-Retzius’sclien Kdr- 
percliens :ui8 deni woiBen Sclinabolrniido 
doM UntorHchnubols dor Ento, nneh inelir- 
tagigoiii Einlogon des frisohen ITautstilok- 
chen.s in II. MiillPi’Hcho Fliissigkoit. Mil 
(ilyzerin. V 40*^ /iimorcLamollon. ciiiiBore 
Lainolloii. h aiiBorc Tllillo n Norveiifaser. 


Fig. 12. 

Querschnitt statt der unregelmaBig durcbeinander gewirrten Qiierfasern 
dentlicbe Lamellen und auch die auCere Langsfaserscbicht nicbt punkt- 
fdrmige Fascrdurcbschnitte, sondern eine unregclmaCigo konzentrischc 
Schiebtung auf dera (optiseben) Querdurebsebnitt. Auswendig sind in 
die Lamellen des innern Systems — wie Rippen in ein Pflanzenblatt — 
Fasern eingelassen, welche den Querfasern der Herbst^seben Kbrper- 
chen genau entsprechen; auf dem LSngsschnitt (Fig 12) verleihen sie 
den inneren Lamellen ein raubes Ansehen. 

Hiemach ist die Ltlngsfaserscbicht der Herbst'sehen und Key- 
Retzius'sehen KOrperchen jener lockern Bindegewebsbttlle oder A^Ven- 
titia zu homologisieren, welche die ^uCerste Lamelle des VateFschen 
KOrperchens umhttllt. Die Lamellen einschl der Querfasern der Key- 
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Retzms’schen Ki)rperchen entsprechen den Lamellensystemen der Va- 
ter'schcn nebst den Querfasern der letzteren, welche jede Lamelle an 
deren AuCenMche ttberziehen. Dieselben Querfasern bilden ftir sich 
allein die Querfaserschicht der Herbst'sehen Kbrperchen; woselbst die 
aus Endothelien zusammengesetzten Lamellen und die Interlamellar- 
fltissigkeit fehlcn. Die Ilerbst'schen Kbrperchen sind gleichsara trock- 
ner. Letzteres mag in physiologischer Bezichung damit zusammen- 
hangen, dass sie die einzigen Nervenendigungsapparate in der ganzen 
Haut des Vogelkbrpers darstellen, mi thin auch Temperaturschwan- 
kungen ausgesetzt sind, von welchen die meist in der Tiefe der Hohlen 
Oder Extremitaten geborgenen Vater^schen Kbrperchen niemals be- 
troflFen werden kbnnen. 

10. Grandry’sche Korperchen, 

Sie sind nur aus der Schnabelhaut von sogenannten Entenvbgeln 
(Schwaii, Gans, Ent» ) bekamit, woselbst zusammengesetzte und ein- 
fache Grandry'scho Kbrperchen vorkommon. Letztere schliefien sich, 
was iliren Bau betrifft, den Eiidkolben in auffalicnder Weise an; sie 
bestelien aus einer Bindi'gewebshlillc, einem Innenkolben und einer 
Terminalfascr. Hire Durchmesser betragen bei der Hausente durch- 
sehnittlich 0,067 mm Lange, 0,053 mm Breite, 0,045 mm Dicke. Sie 
unterscheiden sich aber von den Endkolben zunachst dadurch, dass 
der Innenkolben aus nur zwei Kolbenzellen mit grofien kugeligen hel- 
len Kernen mit einem bis zwei Kernkbrperchen besteht (Fig. 14). Mit 



Fig. 13. 

Grandry’sehes Kbrperchen in Flachen- 
ansicht nach 24stUndigem Einlegen des 
ganz frischen Randes des Unterschna- 
bels der Ente in 1 ®/oig© Uoberosmium- 
saure; Alkohol,Nelkenbl,Kanadabalsam. 
V. 500. Die Terminalscheibe kbrnig 
und streifig im Zentrum der Figur. 
n Nervenfaser. 



Fig. 14. 

Grandry’sehes Kbrperchen aus * der 
Entenzunge nach Key und Retzius. 
V. 500. 1 doppeltkonturierte Nerven¬ 
faser. ^ Terminalscheibe. 3 Bindege- 
webshlille mit Kemen. 4 Raphe. Jede 
der beiden groBen Kolbenzellen ent- 
hUlt einen groBen nmden Kem. 
12 * 
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Ausnahme der Stelle des Nervenfasereintritts werden diese Zellen 
durcli eine fast ringformige bindegewebige Raphe ziisammengehalteii, 
welche mit der aufieni Bindegewebshttlle zusammeiihangt. Die dop- 
peltkonturierte Nervenfaser verliert ihr Nervenmark gewbhnlich an 
der Eintrittsstclle: ilire Adventitia geht in die BindegewebshUlle, ihr 
Neurilem abcr in die innersto Schicht der letztern liber, so dass die 
Kolbenzellen innerhalb des Neurilems gelegen sind. Da die Terminal- 
faser sich iSngs des groBten Durchmessers der Kolbenzellen hinzieht 
(Fig. 14, S), so sind letztere als Langskolbenzellen zu bezeichnen. 

Man kann an deni einfachen Grandry'schen Kbrperchen eine 
Fltlchenansicht (Fig. 13), eine Seitcnansicht (Fig. 14), in welcher der 
Nervcnfasereintritt sichtbar ist, und zwei Polansichtcn imterscheiden. 

Die Terminalfaser verbreitert sich sehr raseh zu einer groBen, 
(0,02 mm) kOrnigen (Fig. 13) in der Fliichenaiisicht langsgestroiften und 
mithin aus marklosen Nervenfibrillen zusammengesctzten Terminal- 
scheibe. Dieselbe stellt ein kolossal verbreitertes Endkntipfchen der 
librigen terminalcn Kbrperchen dar. In ihrer Achse ist die Terminal- 
scheibe dicker und kdrnig, an ihren Randern ist sie fein zugeschSrft 
und nur an einer feinen Punktiernng zu erkennen, welchc sich bei 
der betreffenden Focuseinstellung zwischen den beiden Konturlinicn 
der Raphe hinzieht, letztere Linicn von einander trennend. 

Zusammengesetzte Grandry'sche Kbrperchen sind solche, in denen 
mehr als zwei Kolbenzellen vorhanden sind. Zwischen je zwei der 
letzteren ist eine Terminalscheibe eingeschlossen. Die Formel von 
Ranvier fUr die Anzahl der letzteren lautet: —1, worin t die 

Anzahl der Terrninalscheiben und k diejenige der Kolbenzellen aus- 
drttckt. Mit Rtteksicht auf die Langsausdehnung dieser Kbrperchen 
sind ihre Zellen als Querkolbenzellen zu bezeichnen. — UnregelmSBige 
Oder kleinere Kolbenzellen erscheinen haufig am Rande der zusammen- 
gesetzten Grandry'schen Kbrpercheii. 

B. Terminalo KOrperchen, deren Innenkoibcn aus Qucr- 
kolbenzellen bestehen. 

11 . Tastkolben. 

Die Tastkolben bestehen aus einer dllnnen Bindegewebshttlle und 
zahlreicheren Querkolbenzellen, die den Innenkolben zusammensetzen 
(Fig. 15); sie schlieBen sich unmittelbar den zusammengesetzten 
Grandry’schen Kbrperchen an. Die Kolbenzellen sind aber abgeplat- 
tet und ebenso ihre Kerne; sie werden durch eine bindegewebige 
Zwischensubstanz, die teilweise der Raphe entspricht, von den beiden 
nUchstbenachbarten Kolbenzellen getrennt. Die Terminalfasern 
laufen der Quere, nicht der Ltinge nach; es ist zweifelhaft, ob aie 
obige Formel auch fllr die Anzahl dieser Terminalfasern gilt, da fttr 
gewdhnlich nur einige wenige in den Tastkolben zu sehen sind (Fig, 15), 
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12. Tastkdrperchen. 


Die Tastkdrperchen oder Meissner'schen Kdrperchen finden sich 
in der aiiBern Haut an Handen und FttBen; auch im Nagelbett; in 
der Brustwarze bei beiden Geschlechtem; am Tarsalrande der Augen- 
lidcr; einzeln in der auBeru Haut der Extremitaten, zuweilen in der Schleim- 
haut des roten Lippenrandes und der Gians clitoridis. Es sind ellipsoidi- 
sche, bald mehr rundliche, bald mehr langliche Kurperchen, die aus einer 
Hllllc von Bindegewebe mit Kernen, einem aus Querkolbenzellen zusam- 
mengesetzten im frischen Zustande granuliert aussehenden Innenkolben 
und 1—4 doppeltkonturierten, in das Kdrperclien eintretenden und sich 
darin vcrasteliiden Nervenfasern bestehen. Die Aeste derselben sind 
mattglanzende; einfach konturierte Terininalfasern, welche im allge- 



Fig, 15. 

Tastkolben aus einer Papille am Seiten- 
rande des vordern Teiles der Zunge 
vein Sperling nacli 24stUndigem Kin- 
legen in 0,2 /oigeUeberosmiumsaure. Al- 
kohol; Nelkendl, Kanadabalsam V. 800. 



Fig. 16. 


Gefa6- und Nervenpapillen dor Haut 
des Zeigefingers vom Menschen; Blut- 
gefaUe injizierte V. 200. a GofaB- 
papillcn. h Nervenpapillen mit Tast- 
kdrperclien. 


meinen von einer Seite des Tastkdrperchens quer zur andern hinttber- 
laufen und mit Endkndpfchen, wie es scheint auch mit Terminai- 
scheiben wie in deii Grandry'sclien KOrperchen endigen. Die Kdr- 
pcrchen liegen innerhalb der Papillcn, und zwar fast ohne Ausnahme 
in deren [iuBerster Spitze. 

Man unterscheidet GefilBpapillen und Nervenpapillen (Fig. 16); 
die ersteren enthalten wedcr doppeltkonturierte noch blasse Nerven¬ 
fasern. An den Fingern und Zehen ist durchschnittlich je ein Tast¬ 
kdrperchen auf je 3 GcftlBpapillen zu rechnen (Meissner, 1853). Da- 
selbst ist die Verteilung eine mehr gruppenweise als gleichmSBige, 
und es sitzen auf einem Quadratmillimeter Haut am dritten Gliede 
des Zeigefingers etwa 21, am zweiten Gliede 8, am ersten 3, am Me¬ 
tacarpus digit! V. 1 bis 2, an der Plantarfltlche des letzten Gliedes 
der groBen Zehe 7, in der Mitto der FuBsohle 1 bis 2 Tastkdrperchen 
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Fig. 17. 


Tastkdrperchen der monschlichen Fingerhaut mit Uebor- 
osmiuinBaure nach E. Fischer und Flemming. 1 dop- 
peltkonturierte Nervenfaser. 2 Marklialtige Stellen der 
im Innern des Korperchens sich windenden Terminal* 
fasorn, beiderseits von liellen Saiimen oder ITdfen (3) um- 
geben, welche Schwalbe als stroifige, dem Iimonkolben 
der zylindrischen Endkolben homologe HUlle auffasson 
will. 4 Kerne der Querkolbenzellen. 

Die in das Tastkdrperehcn eintreteiiden dop- 
peltkonturierten Nervenfesern winden sich haufig 
spiralig um dasselbe, und dieses triflft meistens 
mit anscheinenden EinschnUriingen dcs Tastkbr- 
perchens zusammen, durch welche ein langliches 
Kdrperchen in zwei oder niehrere rundliche, bezw. 
an einander nbgeplattcte Abteiluugen zerfallt. In 
Wahrhcit sind solchc eiiigeschiitirte Gebildo manch- 
mal zusammengesetzt: cs sind zwei oder drei 
derselben, die zusaniinengesetzte Tastkbrperchen, 
Zwillings* resp. Drillingstastkbrperchen genaniit 
werden, in der Llingsachse der Papille ttberein- 
ander gelagert. Berlteksichtigt man dies, so er- 
gibt sich, dass die cinfachen Tastkdrperehcn in 
der That nur eine oder zwei doppeltkonturiertc 
Nervenfasern erhalteu. 


Zufolgc ihrer innern Verwaudtschaft uiiter einander lassen sich 


die bis jetzt bekannten Formen terminalcr Kdrperchen in eine Art 
von Stammbaum einordnen, der hier nur den Zweek hat, die Ueber- 
sicht zu erleichtern. 


Terminale Kdrperchen. 


Kolbenkdrperchen 

{Beptilien) 


Endkolben 

{Sduger) 


Zylindrische Endkolben 
(Sdugetiere) 


Grandry’scho Kdrper¬ 
chen (Vogel) 


Kuglige Endkolben Tast- 


(Frimaten) 


kolben 

(Vogel) 


Tastkdr- 

perchen 

(Pnrna- 

teti) 


Leydig- 

sche 

Kdrper¬ 

chen 

(Anuren^ 

Beptilien) 


Key-RetziuB’- EndkapBeln Genital- Genital- Gelenk- ] chen 

scheKdrperch, (Sdugetiere) nerven- nerven- nerven- Tastkdr- (Anuren^ 

(Vogel) mm, ^ kdrper- kdrper- kdrper- perchen Beptilien) 

I Vater’sche Genital- chen chen chon (Prirna- 
Herbst^sche Kdrper- nerven- (Sduge- (Mensch) (Sduger) t€ 7 i) 

Kdrperchen chen kdrperch. Here) 

( Vogel) (Sduger) (Igel) 

Zu diessr Tabelle muss noch bemerkt werden, dass die Genital- 
nervenkdrperchen mehrmals darin orscheinen, wcil sie bei verseftie- 
denen Tieren von dififerenten Grundformcn terminaler Kdrperchen ab- 
zuleiten sind. 


(Schluss folgt.) 
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Uebersichl fiber die Forschungen auf dem Gebiete der Palaonto- 

logie der Haustiere. 

(Schluss.) 

Dio sechs groCen obcveii Backenzabne sind, wie bei alien an- 
deren pferdeartigen Tieren, gleich an Form nnd GrbBc. Sie bcRitzen 
viereckigc Kronen, deren Breite betrfichtlich groBer ist als dcren 
Lfinge. Sie sind durch vier Wiirzeln befcstigt, von denen die auBcren 
senkreelit und weiter voneinander steheii, wahrend die inneren zu- 
sammenbangen imd von den andercn getrennt sind. 

Die sechs groBcn Baekcnzalinc des Untorkiefers liaben langlich 
viercckige Kronen, nnd jeder Zalin hat zwei Wurzcln, von welchen 
die hintere des letzten Molaren cin Zwillingspaar ist. 

Die Gattung Ht/pohippus (mit der Art afjinis) wird aufge- 
stcllt naeh einem cinzigen Backenzahnc des Oberkiefers, der im plio- 
efinen Sande des Niobrara Kiver, Nebraska, gefunden wurdc. 

Auch die Gattung Anchippiis (mit der Art Texanns) sttttzt sich 
nur a\if ein Bruchstttek eiiies obern Backenzahnes, „from the tertiary 
of Washington Co., Texas. Miocene— ohne weitere Angabe. 

Beide Zahnfotmen haben Aehnlichkcit mit den entspreehenden 
von Anchitherium, 

Endlieh beschreibt Leidy noch drei Backenzabne vom Oberkiefer 
und einen vom Unterkiefer, welche ei der Gattung Parahippus 
(Art cognatus) zuschreibt, ebenfalls aus dem pliociinen Sande des 
Niobrara River, Nebraska. 

Wena man die ins kleinste eingeh^nden Beschreibungen der spar- 
lichen Ueberreste in dem umfangreichen Werke von Leidy durch- 
liest, so kann man sieh uicht der Bedenken entschlagen, dass es ein 
sehr gewagtes linternehmen ist: auf grand so geringer Verschieden- 
heiten an den Faltungen der Schmelzbleche von Zahnen, welche in 
dcnsclben Horizonten gefunden wurden, so zahlreiche Gattungen und 
Arten pferdeartiger Tiere zu unterscheiden. 

Viel vollstfindiger war das Material, welches den umfassenden 
Untersuchungen von Marsh fiber die untergegangenen pferde- 


1 ) Leidy versteht darunter die 3 Molaren und die ersten bis dritten 
Pramolaren; der vierto (vorderste) Pramolarzahn ist wesentlich kloiner. 

2) Die palaontologisclien Arbeiten fiber die pferdeartigon Tiere von 0. C, 
Marsh, Prof am Yale College zu Ne\Y-Haven, Connecticut, sind verdffent- 
licht im American Journal of Science and Arts, thiid Series vol. II. p. 35, 
IV. 202, V.407, VIL247, IX. 239, XII. 401, XIV. 357, XVII. 499. Der Ai*tikel 
im XIV. Bande flilirt die Ueberschrift ^Introduction and Succession of Verte¬ 
brate Life in America" und gibt in der Foi-m eines Vortrages („Adress be¬ 
fore the American Association for the Advancement of Science, at Nashville, 
Tenn., August 30, 1877") eine Uebersicht fiber die bisher in Nordamerika 
gefundenen fossilen Wirbeltiere j die Mitteilungen, welche sich auf die pferde- 
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artigen Ticre Nordamerikas gedient hat. Marsh selbst gibt uns 
eine kurzc Uebersicht ttber seine Forschungen — welche bisher dreiCig 
vcrsehicdene Arten von untergegangenen Pferdeformen zu tage ge- 
fordert luiben — in seiner Abhandlung „Polydactyle Horses, Recent 
and Extinct‘S (in „The American Journal of Science and Arts 1879. 
XVII. p. 499), die ich hier in Uebersetziing folgcu lasse. 

Amerika ist die ursprttngliche Heimat des Pferdes; wlihrend der 
ganzen Terti^rzeit war dieser Kontinent besetzt mit pferdeartigen 
Stiugern von zahlreichen und verschiedenen Formen. Obgleich diese 
alle ausgestorben waren vor der Entdeckung dieses Weltteiles, so 
kennzeichnen ihre reichlichen Ueberrestc die Gesehlechtsfolge des 
Pferdes durch eine fast ununterbrochene Folge von Formen. 

Wenn wir die Ueberreste der iiltesten Vertreter des Pferdege- 
schlechtes in diesem Lande untersuchen, so finden wir, dass diese 
Tiere alle vielzeliig und von geringer GrOfie waren. Als die Stamm- 
linie sich fortsetzte bis zur gegenwartigen Aera, trat ein allmahlichcr 
Zuwachs an KorpergrolJe und eine Verrninderung in der Zahl der 
Zehen ein, bis die moderne Form des Pferdes hervorgebracht war. 
Angesichts der frttlier erwiilinten Tliatsachen (das gelegentliche Vor- 
kommen von mehrzehigen Pferden in der Gegenwart betreffend) era- 
pfiehlt es sieh, die Hauptstammlinie dieser Grnppe von Huftieren 
von deren erstem Erscheinen bis zur gegenwartigen Zeit zu skizzieren 
und dabei besonders Kenntnis zu nehmen von dem Wcchsel in der 
Zahl der Zehen. 

Der ursprttngliche Vorfalir des Pferdes, der noch nicht entdeckt 
ist, hatte unzweifelhaft fttnf Zehen an jedem FulJe. Die altcste bis 
jetzt bekannte Form dieser Griippe ist der Eohippus, der vier gut 
entwickelte Zehen und den Aiisatz (rudiment) einer fUnften an jedem 
Vorderfufie und drei Zehen hinten hatte. Dieses Tier war ungefahr 
so groC wie ein Fuchs? seine Ueberreste staranien aus den Corypho- 


artigen Tiere bezielien,* babe ich in deutscher Uebersotzung wiedergegeben in 
meinem Buche „GriindzUge der Natui’geschichte der Haustiere**. Dresden 1880. 
S. 36—38. In dieser ^Address** teilt Marsh auch mit, was ihn zu seinen 
Forschungen tlber die pferdeartigen Tiere in Amerika veranlasst hat: „When 
a student in Germany some twelve years ago, J heard a world-renowned 
Professor of Zoology gravely inform his pupils that the Horse was a gift of 
the Old World to the New, and was entirely unknown in America until intro¬ 
duced by the Spaniards. After the lecture, I asked him whether no earlier 
remains of horses had been found on this Continent, and was told in reply 
that the reports to that effect were too unsatisfactory to be presented as 
facts in science. This remark led me, on my return, to examine the subject 
myself, and I have since unearthed, with my own hands, not less than thi^gjy 
distinct species of the horse tribe, in the Tertiary deposits of the West alone; 
and it is now, I think generally admitted that America is, after all, the true 
home of the Horse,** 
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donlagern, nahe der Basis des EocHns. In der nSchst hOhem Schicht 
des Eociins erschien eine andere Pferdegattung: Orohippus. Dieses 
Tier war seinem Vorg^nger Shnlich an Grdfie, aber es besafi nur 
vier Zehen vorn und drei hinten. Im obern EocSn wurde eine dritte 
verwandte Gattung gefunden: Epihippus, welcher mit Orohippm 
genau tlboreinstinimt in seinen Zclien, aber sich unterschied im Gebiss. 

Nahe der Basis der nachsten Formation, dem Miocan, treffen wir 
cinen andern pferdeartigen Sauger: Mesohippus. Dieses Tier war 
ungctabr so groB wie ein Schaf; es hatto drei brauchbare Zehen und 
den Knochensplitter einer vierten an jedem VorderfuBe, aber nur drei 
Zehen hinten. In einem etwas hohern Horizont wurde eine nahe ver¬ 
wandte Gattung gefunden: Miohippus^ dessen Knochensplitter der 
auBern oder fUnften Zehe zu einem kurzen Ueberreste zurttckgebildet 
war. In dem hdher gelegenen Pliocan war ein dreizehiges Pferd 
{Protohippus Leidy’s), ungefahr so groB wie ein Esel, reichlich ver- 
treten; noch holier hinauf erscheint ein naher Verwandter des gegen- 
wartigeii Pferdes: PliohipptiSy mit nur einer Zehe an jedem FuBe. 
Ein echter Erjuus, so groB wie das heutige Pferd, erscheint nahe liber 
dem Horizont des vorigen, die Reihe schlieBend. 

Die auffallendstcn Veranderungen, welche im Verlaufe der pala- 
ontologischen Entwicklung der pferdeartigen Tiero Nordamerikas statt- 
fanden, waren 1) die Zunahme an KorpergroBe (von der GrdBe des 
Fuchses bis zu der des modernen Pferdes); 2) die Zunahme an Schnel- 
ligkeit infolgc der Vcreitifachung dcr Gliederknochen; 3) die Ver- 
langerung von Kopf und Hals, sowie Abanderungen am Schadel. 

Dicse Veranderungen hat Marsh in seiner „Notice of New 
Equine Mammals from the Tertiary Formation‘s (Am. Journ. of Sc. 
and Arts VII. 255) in betracht gezogen. Die Zunahme an Schnellig- 
keit ergibt sich nach ihm aus der Rttckbildung (Reduction) der seit- 
lichen und der VergroBerung der Achsenknochen, wodurch die von 
jedem Gliede ausgetibte Kraft direkt durch seine Achse, in der Rich- 
tung der Bewegung, zur Wirkung kam. Marsh eriautert dies r.n 
dem Vordergliede. Es geschah erstens cine Abanderung am Schulter- 
blatt und am Obcrarmknochen, insbesondere an letzterem, wodurch 
die Bewegung in nur einer Richtung erleicbtert wurde; zweitens eine 
Ausdehnung des Radius und eine Reduktion der Ulna, bis der erstere 
allein vollstandig und gebrauchsfahig ttbrigblieb; drittens eine Ver- 
khrzung aller Knochen des Carpus und VergrbBerung des einen mitt- 
leren (Os magnum s. carpale III), wodurch die Handwurzel fester 
wurde; viertens eine GrbBenzunaWe des dritten Fingers auf kosten 
der beiden seitlichen, bis jener allein das Glied sttttzte. 

Die Verlangerung des Kopfes und Halses mag nach Marsh 

1) Miohippm stimmt in der Form seiner Glieder, Knochen und Zahne 
ttberein mit dem Anchithcrium Europas. 
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bereits mit Orohippits (im oberu Eocto) begonnen haben. Das 
„Diasteina‘‘ (der zahtifreie Raum zwischeii deii Eckziihneii und den 
vordercn Pramolaren, welclien die deiitsclien VeterinSre gewbhnlich 
die „Lade“ nennen) war bei jenem Tiere gut eiitwickelt, aber es ver- 
grdfierte sicb wesentlicli bei den folgenden Gattiiiigen. Die Zahl der 
Zaline blieb diesclbe bis zum Pliocan, wo der vorderste unterc 
Pniniolarzahn verloren ging, infolge dessen aucli der eiitsprcchende 
obere Zahii aufbbrte sicli funktionsfahig zii cntwickeln. Der uachste 
obero Pramolarzaliii wclclier bei Orohijjpus der kleiiiste imter den 
Backenziiliiien war, nahm rascli an GrbBe zii, und er wurde bald, wie 
bcim Pferde, der groBte in der Roihe der Backenzabiie. Die Mahl- 
zahne batten anfangs sebr kurze Kronen, ohiie Zement, nnd sie waren 
eingefugt mittels getrenntcr Wurzeln. In den i)liocanen Arten war¬ 
den die Molaren langer und waren mchr oder weniger mit Zement 
bedeckt. Das heutige Pferd bat auBergewobnlicb binge Mablzahne 
obne eigentlicbe Wurzeln, bedeekt mit einer diekon auBern Sebiebt 
von Zeinenl. Die Eekzabne (canini) waren sebr groB bei Orohippus\ 
in dieser Gattung, ebenso wie bei denen des Mitteltertiiirs, sebeinen 
sie bei bciden Gescblecbtern enhvickelt geweson zu sein. In spa- 
teren Formen nebmen diese Zaline an GrbBe ab, insbesondere als die 
Abanderungen an den Gliedern andere Vorteile sebufen fUr die Ver- 
teidigung oder fUr das Entrinnen aus der Gefabr. Die Sebneidezabne 
der frttben Formen waren klein und obne die cbarakteristische Grube 
(Marke oder Kunde) des modernen l^ferdes. In den Gattungen des 
amerikanischen Eocans und Miocans war die Augenbbble binten durch 
eine vollstandige KuoebenbrUcke niebt gesehlossen, was erst in den 
pliociineii Formen Amerikas in Ersebeinung trat. Die Eiiisenkung 
vorn an der Augenluible, so ebarakteristiseb fttr Anchltherium und 
cinige der pliociinen Gattungen, ist merkwUrdigerweise niebt zu seben 
bei Orohippus oder dem spiitern MiohippxiSy aucb feblt sie ebenfalls 
bei den gegenwartigen Pferden. Es ist eine interessante Tbatsacbe, 
dass der eigenttimliche Kbrperbau des Pferdes, erworbeu durch Oro- 
hippus, sicb bestandig erbielt durch die ganze Keibenfolge der fol¬ 
genden Formen. Solcher Art ist z. B. die Form des Symphysenteiles 
am Unffrkiefer, und aucb das cbarakteristische Sprungbein (Astra¬ 
galus) mit seinen schmalen, schiefen Rollen an der Gelenkverbindung 
mit der Tibia, und seiner kleinen Gelenkfliiche fttr das Wttrfelbein 
(Cuboideura s. os tarsale IV.). 

Das ist in Kttrze eine ttbersichtliche Skizze der bemerkenswer- 
testen Abanderungen, wodurcb in Amerika das hoch spezialisierte 

1 ) Dio eociinen und miocanen pferdeartigon Tiero bosafien ein vollsIKu- 
diges Gebiss von 44 Zahnen, namlich in jedem Kiefer jederseits 3 incisivi, 
1 caninus, 4 praemolares und 3 molares. 

2) Der dritte, nach der Zahlung von Hens el. 
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moderne Pferd aus seinem kleinen vierzehigen Vorfahr, dem eoc^nen 
OrohippuSy eiitstanden ist. Die Stammlinie scheint grade verlaufen 
zu sein, und die bis jetzt bekannten Ueberreste ergSnzen jede wich- 
tige Zwischenform. Es ist natttrlicherweise unmbglich mit Gewissheit 
festzustellen, durch welclie der dreizehigen Gattungen des PlioctoS; 
die gleichzeitig lebteii, die Nachfolge (bis ziim modernen Pferde) zu 
stande kam. Marsh halt es nicht fttr unmbglich, dass die spSteren 
Artcn, wclche generisch identisch erscheinen, die Nachkommen ver- 
schiedener pliocaner Eormen sind, da der Beharrungstrieb in alien 
frttheren Formon sich in gleicher Eichtung geltend machte. In an- 
betracht der auBerordcntlichen Eiitwicklung der pferdcartigen Tierc 
durch die ganze Tcrtiarperiode hindurch erscheint es sehr merk- 
whrdig, dass keiiie ihrer Arten am Leben gcblieben ist, und dass 
Amerika seiii gegenwartiges Pferd der alten Welt verdankt. 

Bokanntlich haben die Spanier nacli der Entdeckung Amerikas 
Pferde aus Europa eingefllhrt, dcren Form der eingebornen ameri- 
kanischen Bevblkerung giinzlich unbekannt war; sie hielten bei dem 
ersten Erscheinen der spanischen Eeiter Maim und Pferd flir ein- 
heitliche Wcsen. 

In Europa endet die Reihe der mehrzehigen Pferde mit Hip- 
parion, dessen Knochen bisher nur in den oberen miocHnen und un- 
tcren pliocUneii Schichten des Tertiars gcfunden warden. Die un- 
mittelbarcn Nachkommen des Hipparion im Pliocan und in den Qua- 
ternarschichten Europas ftthren samtlich den Gattungsnamen Equus 
und unterscheiden sich von Hipparion hauptsiichlich durch den 
Mangel der zweiten und vierten Zehen an alien FUGen. Die Rttck- 
bildung dicser Zehen hat wahrscheinlich allnuililich stattgefunden, 
aber wir kennen nicht die Ucbergangsformcn zwisclien Hipparion und 
Equus fossilis-^ das Ictztere besitzt nunmehr eine cinzige — die 
dritte — Zche, beziehungswciso: das pferdeartige IMer mit einer 
einzigen Zehe an jedem FuBe ftihrt den Gattungsnamen Equus. 
Die nahe Verwandtschaft zwisclien Hipparion und Equus ergibt sich 
nicht bloB aus der groBen l>bereinstimmung des Skeletes und des 
Gebisses, sondcrn auch aus dem gelegentlichcn Wiedererscheinen der 
seit dem Untergangc des Hipparion verschwundenen Nebenzehen, 
selbst noch bei unseren heutigen Pferden. Auf diese Erscheinung — 
als Atavismus — hat schon Hens el aufmerksam gcmacht. Man 
findet fast in jeder grbBern Sammlung von Pferdeskeleten, nament- 
lich in Tierarzneischulen, VorderfttBe mit verkllmmerter medialer 
(zweiter) Nebenzehe. Es sind aber auch mehrfach lebende Pferde 
beschrieben mit je zwei Nebenzehen an jedem Fufie; einen solchen 
Fall hat C. v. Siebold unter dem Titel: „Das Hipparion auf Jahr- 
mSrkten^ im Archiv fltr Anthropologie 1881. XIIL S. 427 verbffent- 
licht; auch hat er daselbst eine Abbildung mitgeteilt aus einer Ab- 
handlung „Ein Pferd mit acht Beinen^^ aus dem Jahre 1679; die vier 
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tlberzUhligen Seine bestanden in der That nur aus Afterzehen^ deren 
jeder Fufi eine trug. Einen Shnlichen Fall beschrieb kllrzlich Marsh 
(Am. Journ. of Sc. a. Arts 1879. XVIL p. 499); er sagt darttber: 
„Since the attention of the writer was called to the subject, a few 
years since, he has ascertained that these supernumerary digits are 
much more common in the horse than has been supposed, and in 
many cases they appear to indicate a reversion to an early ancestral 
type.“ Marsh ftthrt auch mehrere Falle von mehrzehigen Pferden 
aus der Literatur an (den [iltesten aus dem Werke „de re equaria^^, 
Nuremberg 1703 von Georg Simon Winter), und er beschreibt 
dann aus eigner Anschauung ein Pferd mit jo einer medialen Neben- 
zehe an jedem FuBe (welches im Frtllijahr 1878 in New-Orleans und 
New-Haven aiisgcstcllt war) wie folgt: „The four main hoofs are of 
the ordinary form and size. The extra digits are all on the inside, 
and correspond to the index finger of the human hand. They are less 
than lialf the size of the princip*al toes, and none of them reach the 
ground. An external examination indicates that the metapodial bone 
of each extra digit is entire, and at its lower end, at least, is not 
coossified with the main cannon bone/^ Marsh fUgt dem noch 
hiiizii: dass ihm von solchen, welche es gesehen, noch zwei neuere 
Fiille von mehrzchigoii Pferden bcschrieben seien. Der eine dcrselben 
betraf ein Fohlen mit drei Zehen an einein, und zwei an dem an- 
dern VorderfuBe. Der andere betraf eine in Indiana aufgezogene 
Stute, welche an jedem VorderfuBe drei Zehen und an jedem Hinter- 
fuBe cine kleine Nebenzehe hatte. 

M. Wilekens (Wien). 


L’exposilion du „Travailleur“ el du „Talisn[ian‘^ 

Revue scientifique 1884, Nr. 8. 

In der Sitzung der franzfisischen Akademie vora 17. Dezember 
1883 versprach A. Milne Edwards als Prasident der wissen- 
schaftlichen Kommission zur Erforschung der Meere in ntlchster Zeit 
eine Ausstelluug alles dessen veranstalten zu wollen, was durch die 
Expedition der Schiffe „Travailleur^‘ und „Talisman‘‘ von 1880—1883 
ans Tageslicht gefOrdert war. Dies Versprechen ist orfUllt und die 
reichhaltigc Sammlung im Museum fUr das groBe Publikum ausge- 
stellt worden. Zu Eingang des Saales bemerkt man Foraminiferen- 
schlamm aus Tiefen von 200—6000 m; 400 mikroskopische PrUparate 
mit 150 verschiedenen Arten legen Zeugnis ab fttr den auBerordmt- 
lichen Formenreichtum dieser Tierklasse. In den grbBten Tieien 
des atlantischen Ozeans und des Golfes von Gascogne ist der Boden 
ausschlieBlich und in dicken Lagen von Ueberresten und lebenskraf- 
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tigen Individuen dieser Protozoen bedeckt. Die Miliolidae^ welche an 
der Kttste so sehr gemein sind, verschwinden in der Tiefe nach und 
nach. Im Golf von Gascogne findet man von 1500—2000 m nur jioch 
etwa zehn verschiedene Spezies, und von 4—6000 m sind sie gar auf 3 
Oder 4 bescbriinkt. Dagegen besitzen Cristellaria und Dentalinay 
welche an der Ktlste geringe GrhBe haben und sehr selten vorkommen, 
in einer Tiefe von 200 m eine betrachtliche Grbfie und kommen in 
stattlicher Anzahl vor. Eine der interessantesten Foraminiferen aus 
ebendenselben Meeresschichten ist der Orhitolites tenuimmm (Carp.); 
er bildet eine glatte Scheibc von Papierdicke und der GroBc eines 
MarkstUcks und besteht aus zahlreichen konzentrischen Windungen, 
welche noch wieder in Kammern eingcteilt sind. Mit diesen zugleich 
wurden viele Foraminiferen (Fsammosp/niera fusca, Bhabdamniina abys- 
sorum) emporgehoben, deren Schalo ausschlieClich aus Sandkornchen, 
Spongiennadeln oder kleineren Foraminiferenresten aufgebaut ist. 
4—6(XX) m tief bestclit die groBte Masse der Rhizopoden aus zahl- 
losen Individuen von Orhulina tmlversa und inehreren Globigerinen- 
arten. Mit ihnen zugleich findet man Lagena und Entosoleniaj von 
denen man bisher glaubte, dass sic sich nur an der Kttste aufhielten. 
Die elegantcste von diesen Arten, die Lagena seminiformis, wurde von 
Schwager als fossil beschrieben. 

IlOclist ttberraschend ist die Thatsache, dass sich in den Tiefen der 
durchforscliten Ozeane von 2000—^2500 m auBerordentlich zahlreich wun- 
derhttbschc Schwtlmme mit krystallhellem Kicselgerttst finden. Es sind 
dies Spezies aus den Gattungen Hyalonemay Holtenia und Asconema] 
die bekannten Euplectella’KxiQVi, welche viele Aehnlichkeit mit letz- 
teren haben, leben in-einer weit geringern Tiefe als diese. Von den 
ttbrigen zahlreichen Schwammarten, welche durch diese Expedition 
erbeutet wurden, wollen wir nur nocli die reizenden und das allge- 
meine Interesse erweekenden Cladorhiza und Aphrocalistes hervor- 
heben. — Wiihrend man frttherhin die Meinung hegte, dass sich Ko- 
rallen kaum noch 200 m unter der Oberfladie des Meeres finden, 
hat namentlich der Talisman verschiedene elegant gebaute und ge- 
fSrbte Exemplare aus 4000—5000 m Tiefe ans Tageslicht gefBrdert, 
von denen einzelne cin schdneres Rot zeigen, als die Edelkoralle des 
mittellfindischen Meeres. Amphihelia und Lophohelia bilden in Tiefen 
von 1500—1800 m dicke Banke, wKhrend wieder Stephanotrochus und 
Flabellum ganz isoliert leben. Die nordische, ziemlich seltene Crypto- 
helia pudica gehbrt ebenfalls zu den erbeuteten Tieren. Prachtvolle 
Actinien oder Seeanemonen wurden bis zu 5000 m hinab gefangen, 
Darunter befinden sich ChitonactiSf Actinotheca, Penncdula aculeata^ P. 
phosphoreay Umbellaria und andere. Isis- und Mospea-Avten aus dem 
Gascognergolf (1500 m) gleichen den fossilen /sis-Arten aus dem 
Tertitlr ungemein. Ferner sind wundervolle Pentacrinus Wyville- 
Thomsonii ausgestellt, welche nur fossil bekannt waren, bis vor 
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wenigen Jahrcn in den Antillen ein erstes lebendcs Exemplar gefischt 
wurde. Sic stammen aus der Niihe von Kocliefort (1500 m) und der 
Marokkanischen Ktiste. AuBerordentlicli zahlreicb, sowohl was die 
Arten- als auch die Individuenzahl anbolangt, sind in der Sammlung die 
Secsterne vertreten. Unter andcren sind neue Arten von Pentagonaster^ 
Hymenastery der nordiscben Brlsingaj von Calveria, Phormosoma^ Pour- 
talesia, Dorocidaris und Salenia zii bemerken. Von sonstigen Ecliino- 
dermen wollen wir noch auf riesige Holotliurien von 0,65 m Lange 
aufmerksara machen, welche einer neuen Art dcr Gattung Psychoro- 
potes angehoren, und auf die rosenfarbigen Penlagones, von dencn 
an einem Tagc niit einem Zuge gegen 50 Exemplarc aus einer Tiefe 
von 50(X) m emporgelioben wurden. 

Die Mannigfaltigkeit und oft sogar die Lebhaftigkeit der Farben, 
welcbe man sowobl bei denjenigen Tieren bemerkt, wclcbe in grofien 
Ticfcn, als aucb bei denen, die so zu sagen an dcr Oberflacbc des 
Wassers leben, steben mit der Ansicbt, dass die Farbe unzertrennlicb 
vom Liebt ist, und dass Individuen, welebe sicb ibr lebelang im 
Finstern aufbalten, dttster, blass odcr unbcstimmt gcfiirbt sind, in 
direktem Widerspruch. Denn wir sehen in der That, dass in den 
dunkelsten Grttnden des Ozeans GescliQpfe leben, dcren Farbenpracht 
einc reicbe und lebbafte ist, da mit Vorscbwcudung das scbOnste 
rot, rosa, purpur, violett und selbst blau verteilt ist. Nur die Fiscbe 
macben eine Ausnabme; sie sind grau oder dunkel gefarbt. — Von 
„Tintenfiscben" sind riesige Ocfopus-krtQrif seltene und interessante 
Cirroteuthys-j Bossia- und ;y«^ 7 ?/o/rt-Species ausgestellt. Den Cepbalo- 
poden scblieUen sicb die Gastropoden an. Fasus ahyssorum wurde 
hinab bis zu 5000 m, Marginella bis zu 2000 m angetroffen, aulier- 
dem aber auch nocb die hoch nordischen Fusiis berniciensis und F. is- 
landicus erbeutet. Von den ttbrigen BauchfUBlern sind namentlich 
Pleurotoma und Trochus, dann aber auch Solenoconchus und neue 
Dentalium- kxiQn vertreten. Die beim Dredschen gefundenen Lamelli- 
branchier gehdren den Familien der Nuculidaey der Pectinidaej der 
Osteodermidae u. s. w. an; eine sehr schbne Neraea-kxi lebt 5000 m 
unter dera Meeresspiegel. In ctwas geringerer Tiefe fand man am 
Golf von Lyon zwei Arten vom Genus Pholadomya\ dasselbe Genus 
findet sicb bereits unter den Versteinerungen der mesozoisclien 
Schiebten, wo es seine groBte Haufigkeit in der Juragruppe 
erreicht. Wir erwShnen ferner noch die Lima excavata, welche 
bisher lebend nur an den Kttsten Skandinaviens gefunden wurde. 
Brachiopoden wurden gleichfalls recht haufig angetroifen, darunter 
eine riesige Terebratula Wyvillei von der afrikanischen Ktiste und 
zahlreiche Waldheimien und Rhynchonelliden. — Wenn wir die^r- 
gebnisse ttber die Molluskenfauna kurz zusammenfassen, so zei^ es 
sicb, dass sie in den Abgrttnden des Meeres eine vollkommen andere 
und noch weit mebr von der in hbher gelegenen Schiebten oder in ge- 
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ringeren Tiefen vorhandenen verschiedene ist, als man gewBhnlich an- 
nimmt, und zwar sowohl bezUglich der Spezies als auch der Vergcsell- 
schaftung der Familien. Wenn also auf einem und demselben Parallel- 
kreis die zwei Faunen versteinert aufgefunden wlirden, wtirde man 
leicht zu der Aiinahme geneigt sein, dass bier zwei verschiedene 
Faunen zutage liegcn, welche unter sicli in gar keinem synchronisti- 
schen Zusammenhang stelien. Es ergibt sich daraus, dass, wenn 
man eine Versteinerungen fiihrende Schicht untcrsucht, man sehr wohl 
zwischen seiner tiefern und hbhern Lagerung unterscheiden muss. 

AuBerordentlich zahlreich sind Crustaceen in den Meerestiefen 
vertrcten; man findet sie bis zu 5000 m hinab, von wo z. B. nocli 
Pagurm heraufgohoU wurde; die Brachyuren sind hier spiirlich und 
nur durcli die neue Art Ethiisa alba^ dagegen aber wieder Amplii- 
poden und Isopoden, desgleiclien Anatifern- in groBerer Anzahl 
vertreten. Diirch das Stiuliurn dieser Tiorklasse hat sich die Arten- 
zahl in manchen Gruppen verdoppelt, ja gar vcrzehnfacht, so dass 
auf dicsem Gebicte den Natiirforschern eine reiche Fundgrube cr- 
schlossen worden ist. Wir sehen da 5 Galathodes-kxtOiXi, 1 Gala- 
canfha, Galatlie'ulen^ 2 Elasmonotm, Eryoneiceus^ WUlemaesien, Penfa- 
cheJen, Polychehn^ Glyphocrangonj Geraphilas, PontophiluSf Richardina, 
Acantephyra f OptophoruSj Stylodacfylus, Ncmatocarcinus, Aristeus etc. 

Was Indi^dduen- und Spezieszahl anbelangt, so sind namentlich auch 
dieFische in reicher Anzahl ausgestellt. Leider k()nnen wir auf Einzcl- 
heiten niclit nalier eingehen und wollen uns deshalb begnUgen, einige 
der interessantestcn aus der Sammlung anzuftihren, so z. B. Physis 
mediterranea j Plagima lactea (450 m;, Argyropelecus hemigymnus 
(1968 in), Centrophorus sqvamosusy C. crepidalluSy Centrocymnus caelo- 
lepis, Apocephalus rostratusy Macrurics globiceps, BathynecteSy Bathyp- 
terols, IStomies u. s. w. 

SchlieBlich maclien wir noch auf mehrcre Exemplare einer Ei- 
dcchsenart aus dcm Geschlechte Macroscincus aufmerksam, welche 
sich einzig und allein auf der Kapverdischen Insel Blanco bcfiiivlet 
und bisher kaum bekannt wav. 

C. B. 


De Man, Die frei in der reinen Erde und im siiBen Wasser 
lebenden Nematoden der niederldndischen Fauna. 

Eine systematisch-faunistiBche Monograpliie mit 34 lithographierten Tafeln. 
Leiden 1884. Verlag von E. J. Brill in Leiden. 

Unsere faunistischen Kenntnisse bezUglich der freilebenden Nematoden 
sind sehr ungentlgend. Abgesehen davon, dass exotische Formen ganz unbe- 
kannt sind, kennt man selbst die europaischen wenig, da dieselben bisher nur 
in Mitteleuropa untersucht warden. Dies ist leicht zu erklUren, wenn man 
weiB, wie viel Geduld und Geschicklichkeit zur Aufsuchung und zmn PrMpa- 
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rieren dieser mikroskopischen Wesen erforderlich ist, und wie viel MUhe imd 
Zeit die Erforschiing ihrer Lebensverhiiltnisse in Anspruch nimmt. 

Der Mangel einer an Abbildungen reichen und an Beschreibungon exakten 
Monographie machte sich aiicli, besonders bei helminthologischen Forschungen, 
selir fUhlbar. Das Bestimmen war besonders erschwert dureh das Felilen guter 
Literaturverzeichnisse, durch die iiuBerst kurzen Besclireibungen und liaupt- 
sachlich durch sehr ungeniigende Abbildungen 

Alle diese Uebelstande hat Verfasser durch eino ausfiihrliche Arbeit, auf 
welche ich die Aufmerksamkeit zu leiiken mir erlaube, erfolgreich beseitigt. 

Diese Arbeit enthalt hauptsachlich eine systeinatische Bearbeitung der 
vom Verfasser in den Niederlanden gofundenen Formen und zerfallt in einen 
allgemeinen und einen systematischen Teil. Im ersten werden die geschicht- 
liche Entwickelung der Kenntnis dieser Tiere, danu die Art des Faiigos und 
des Prapariorens, die allgemeinen Orgaiiisationsvorhaltnisse, die ortliche und 
zeitliche Verbreitung in don Niederlanden, die Lebensweiso und schlieBlich 
die Klassifikation besprochen. Im systematischen Teil fiiidct man am Anfang 
eine Tabelle zur Bestimmung der Gattungen, dann die Beschreibung samtlicher 
vom Verfasser beobachteten Gattungen und Arten mit den Bestiminungstabel- 
len dor letzteren; auBerdem werden alio bisher beschriebonen Arten nebst 
Angabe ihrer Literatur angefiihrt. Zum Schlusse werden noch zwei Tabellen 
zur Uebersicht der drtlichen Verbreitung in den Niederlanden und zur Kin- 
teilung der Arten nach ihrer KdrpergroBe beigegeben. VierunddreiBig treu 
und schdn ausgefllhrte Tafeln erhdhen den Wort dieser so erwiinschten und 
mlihsamen Arbeit. Dieselbe wird wohl einein jodon, dor sich mit faunistischen 
Fragen bescbaftigt, unentbehrlich sein, besonders jenon, welche sich mit hel- 
ininthologischen Untersuchungen, hauptsachlich Nematodon befassen. Die mit 
groBer Sorgfalt ausgefUhrten Bestimmungstabellen und die 145 schdnen Figuren 
erleichtern das Studium dieser Gruppe in hohem MaBe. 

Oerley (Budapest). 

Einwirkung der Kalte auf Mikroben 

Bereits frliher batten Pictet und Young gefunden, dass verschiedene Mi- 
kroben unter dem vierstundigen Einfluss einer Kalte von — 100® nicht zu 
grunde gehen. Beide Forscher haben ihre Versuche jetzt mit einer Tempera- 
tur von mindestens —' 76® bis — 130® fortgesetzt und gefunden, dass selbst 
durch achtstiindigen Einfluss einer solchen Kalte gewisse Mikroben, so z. B. 
der Bacillus anthracis^ nicht vernichtet werden, wahrend einige andere dagegen 
ihre Virulenz verlieren oder ganz getotet werden. (Compt. rend.}. 

H. Behrens (GUtersloh, Prov. Westfalen). 
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F. G. Kohl, Beitrag zur Kenntnis der Windens der Pflanzen. 

Marburger Habilitationssuhrift. (Sep.-Abdruck aus Pringsbeim’s Jahrbttchern, 

Bd. XV.) 

Der historische Teil dieser interessanten Arbeit beschbftigt si'-b 
mit einer kurzen, aber zutreffenden Kritik der wichtigsten, bisher 
ttber das Winden der Schlingpflanzen angestellten Untersuchungen, 
aus denen ttbereinstimmend hervorgeht, dass man besonders zwei 
Faktoren ala unumgknglich notwendig fUr das Zustandekommen nor- 
maler Windnngen zu betrachten hat, uUmlich eiumal die kreisende 
Natation der Endknospe und ferner den negativen Geotropismus der 
wacbsenden Internodien. Nicht so klar gelegt ist die oft ventilierte 
Frage nach einer etwa vorhandenen Bcizbarkeit des windenden 
Stengels gegen Bertthrung, eine Reizbarkeit, welche Mohl schon im 
Jahre 1827 postuliert hatte, die aber bereits in demselben Jahre von 
Palm, spftter von Dutrochet und dann vor allem von Darwin 
nnd de Vries auf grand besonderer, aberwieVerf. ausftlhrt, durch- 
ans niobt beweisender Versuche direkt in^Abrede gestellt wurde. In 
nenester Zeit aber spricht Sachs in seinen „Vorle8ungen ttber Pflan- 
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zenphysiologie^ zwar nur andeutend^ aber doch ganz bestimmt fllr 
eine Reizbarkeit. 

In einer jttngBt erschienenen, wohl als bekannt vorauszusetzenden 
Abliandlung Uber das Winden dcr Pflanzen sucht Schwendener 
einen neuen Faktor als notwendig ftir das Zustandekommen normaler 
Windungen aufzustellen, namlich die sogenannte „6reifbewegung‘^ des 
nutierendcn Stengelendes, vermbge welcher die Schlingpflaiize die StUtze 
in ahnlicher Weise ergreifen soil, wie man etwa mittels Daumen und 
Zeigefinger eine zylindrische Glasrohre oder ein leiclitcs Weinglas 
und dcrgleichen anzufassen pflegt. Die Notvvendigkeit dieser „Greif- 
bewegung wird vom Verfasscr, wie es aucli vom Refercnten schon 
gescliah ^), direkt bestritten und durch eine Rcihe von Versuclien be- 
wiesen, dass dieselbe nur bei hinreichender StUtzendicke zu stande 
kommt. Hiemit aber ist dem SchwcndcneFschen Windungsmecha- 
nismus die Spitze gebrochen. 

Um Uber das etwaige Vorhandensein der vielbestrittenen oben 
angedeuteten Reizbarkeit des wiiidenden Stengels Klarheit zu ge- 
winnen, stcllt Verf. nun in verschiedener Weise variierte Versuche an, 
aus welcben unzweifelhaft hervorgeht, „dass die windenden Intorno- 
dien der Schlingi)flanzen gegen dauerndo BerUhrnng empfindlich sind, 
und dass die dauernd bertihrte Seite imWachstuni liinter den ttbrigen 
zurUckbleibt.“ Diese Reizbarkeit der im Wacbstum begriffenen Strecke 
des windenden Stengels ist allerdings wegen dcr durch die Nutations- 
krUmmungen des Stengelendes hervorgerufenen Stbrungen nicht immer 
leicht wahrzunehmen; allein bei der vom Verf. speziell daranfbin 
untersuchten Cahjf^tegia erwies sich die Empfindlichkeit gegen Be- 
rtihrung doch auCerordentlich grofi, so dass schon die BerUhrung mit 
einem sehr dUnnen Seidenfaden, haarfeinem Platindraht, oder nur 
anhaltendes leises Reiben vollstUndig hiureichte, eine bemerkbare 
WachstumsdifFerenz zwischen der berUhrten und der gegenUberliegen- 
den Seite des Internodiuras hervorzurufen derart, dass die letztere 
die im Wachstum gefbrderte war. 

Auf grund dieser wichtigen Versuchsresultate ftihrt nun Verf. das 
Zustandekommen normaler Windungen auf das Zusammenwirken 
dreier notwendiger Faktoren zurtick: erstens der nutierenden Bowe- 
gung der wachsenden Stengelspitze, zweitens des negativen Geotro- 
pismus desselben und drittens der konstatierten Reaktionsfahigkeit des 
Stengels auf einen andauernden, seitlich in bestimmter Weise wirken- 
den Druck. 

Eine unmittelbare Bestatigung der vom Verf. aufgefundenen Reiz¬ 
barkeit des windenden Stengels lieferten nun weiterbin angestellte 
Beobachtungen Uber den Einfluss der StUtzendicke auf dieLilng#der 
Intemodien, insofern sich, wie zu erwarten war, herausstellte, dass 


1) Vergl Bot. Ztg. 1882. S. 573. 
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mit zunehmender Sttitzendicke, also mit wachsendem Gegendruck der 
Sttttze, die Lange der Internodicn abnimmt, was sich besonders bei 
Anwendung konischer Sttttzen sehr auffallend zu erkennen gab. In 
gleicber Weise wie das Langenwachstum der Internodicn ist auch der 
Neigimgswinkel der Windungen, d. h. der Winkel, untcr welchem die 
Windungen anliegen, von der Sttttzendicke abbtogig, indem mit Zn- 
nahme der letzteren der Winkel kleiner wird. Da aber sogar Indi- 
viduen derselben Spezies von Sclilingpflanzen (und vielleiclit auch 
mitunter verschiedcnc Internodicn desselben Individuums) eine un- 
gleichc Empfindlichkeit gcgen die Bertibriing mit der Sttttze an den 
Tag legen, so wird bei gleiclier Sttttzendicke der Neigungswinkel ver- 
schiedener Individucn durchaus kein konstanter sein und schon je 
nach dera Wohlbefinden der betreffenden Pflanzen variieren kOnnen, 
was auch daraus hcrvorgeht, dass Verf. durch kttnstlich hervorge- 
rufene Herabsetzung der Wachstumsenergie Sprosse zur Produktion 
von Windungen geringerer als normaler Neigungcn vcranlassen konnte. 

Eine an windenden Stengeln fast allgemciii auftretende Erschei- 
nung sind die Torsionen, ttber deren Bedeutung beim Vorgange des 
Windens von jeher die verschiedensten Mcinungen ausgesprochen 
wurden: wtthrend Mo hi die Torsion in den ttlteren Internodicn als 
Ursache des Windens ansah, halt Sachs (und in Ucbereinstimmung 
damit befindet sich auch der Verf.) jede Torsion fttr ein nebcnsach- 
liches Moment, welches mit dem eigentliclien Mechanismus des Win¬ 
dens in gar keinen Zusammenhang gebracht werden darf. Die von 
Schwendcner ausgesprochene Ansicht. dass nur antidrom (gegen- 
laufig) tordierte Stengel regelmaflig gewunden seien und die homo- 
dromen (glcichlaufigen) Torsionen als Storungen aufzufassen seien, 
wird vom Verf., und mit Recht, durchaus nicht getoilt, sondern dar- 
gelegt, dass grade bei dttnnen Sttttzen, um welche besonders schttn 
und regelmttBig gewunden wird, vorziigsweise homodromc Torsionen 
entstehen, welche erst bei einer gewissen Dicke der Sttttze oder wenn 
auf irgend eine Weise die Reibung zwischen der Sttttze und dem 
windenden Stengel erhSht wird, in die antidrome Form sich umsetzen. 

Unter Umstanden, nilmlich dann, wenn das Stengelende der 
Schlingpflanze in vertikaler Richtung erhalten wird, kttnnen schlingende 
Sprosse auch ohne Sttttze tthnliehe schraubenformige Krttmmungen 
machen, wie wenn sie eine Sttttze urawinden. Diese sogenannten 
freien Windungen sieht Verf. in Ucbereinstimmung mit Schwen- 
den er als pathologische Erscheinuiigen an, welche mit dem normalen 
Winden in keiner Beziehung stehen. 

J. Wortmann (Strassburg i. E.) 


13^ 



196 Ludwig, Bedeutung des Farbenwechsels mancher Blumen. 

Die biologische Bedeutung des Farbenwechsels mancher Blumen. 

Nach Sprengel, Delpino, Fritz und Ilerm Miiller. 

In seiner ^Geschiclite der Erklarungsversuche in bezug auf die 
biologische Bedeutung der Blumenfarben“ (Kosmos Bd. XII S. 117 flP) 
hat H. Miiller gezeigt, dass der eigenttimliche Farbenwcchsel, wie 
ihn eine Keihe von Blumen darbieten, zuerst von dem Altmeister dor 
Pflanzenbiologie, C. K. Sprengel, eine biologische Deutung erfahren 
hat. Dieser stellt namlich bezUglich des bekannten Farbenwechsels 
im Saftmal der Rofikastanienblttte die Vermutung auf, „da8s das gelbe 
Saftmal deswegen purpurfarben wird, damit das Insekt die mit dem 
purpurfarbenen Saftmal gezierten Blumen n i c h t besuche.^ Delpino 
hat sodann nach Sprengel den Farbenwechsel, den manche Blumen 
darbieten, indem ihre Blumenkrone nach dem Verblllhen noch frisch 
bleibt und sich intensiver farbt, nJiher untersucht und, nachdem er fttr 
Ribes aureum konstatiert, dass eine langrlisselige Biene Anfhophora 
pilipes nur die nicht verfarbten Blllten besucht, eine ahnliche Erkia- 
rung abgegeben, wie Sprengel, dass namlich ^dieser Farbenwechsel 
den Insekten als Zeichen dient, damit sie — zu beiderseitigem Vor- 
teile, der Pflanzen und der Insekten — vorzugsweise die nicht ge- 
zeichneten Blllten besuchen‘‘. Fritz und Hermann Mtiller wiesen 
aber erst darauf hin, dass dies nicht der einzige Vorteil sein kbnne, 
da sonst besser die verwelkten Blllten abfielen. Dor Farbenwechsel 
bietet nach ihnen einen dreifachen Vorteil: er steigert die Augenfiillig- 
keit des ganzen BlUtenstandes, lenkt die wenig einsichtigen, daher 
nutzlosen Gaste von den frischen Blllten ab und zeigt den einsichti- 
geren Insekten, auf welche Blumen sie zu ihrem und der Pflanze 
besten ihre Besuche zu beschranken haben, Beide Forscher haben 
die Zahl der farbenwechselnden Blumen durch neue Beobachtungen 
vermehrt und die eben ausgesprochene Erklarung durch die aus den 
Insektenbeobachtungen gezogenen Kesultate bestatigt. Fritz Miiller 
beobachtete in Brasilien eine Lantana, deren Blllten 3 Tage dauem 
und am ersten gelb, am zweiten orange, am dritten purpum geftlrbt 
sind. Einige Tagfalter (Danais Erippus^ Pieris Aripa) stecken ihren 
Rllssel in die gelben und orangefarbenen, anderc {Heliconius^ Apseu- 
deSy Colaenis Julia^ Eurenm, Leuce) ausschliefilich in die gelben Blllten 
(des ersten Tages), kein einziger in die purpurfarbenen. „Wenn die 
Blttten am Ende des ersten Tages alle abfielen, wttrden die Bltiten- 
stSnde viel weniger in die Augen fallen; wenn sie ihre Farbe nicht 
wechselten, wttrden die Schmetterlinge viel Zeit verlieren, indem sie 
ihre Rttssel in schon befruchtete Blumen steckten,^^ Herm. Mtiller 
hat sodann weitere Beispiele und neue Belege fttr die Richtigkeit^die- 


1) U. Miiller, Biologische Bedeutung des Farbenwechsels beim Lungen- 
kraut. Kosmos VII 1883 S. 214 
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ser ErklSrungen beigebracht in Ribes sanguineumy Fumaria capreolata 
var. pallidiflora, Weigelia rosea, Polygala Chamaejasme u. a. beson- 
ders an Pulmonaria officinalis. Bei letzterer besuchte die langrtts- 
scligste der einzellebenden Bienen, Anthophora pilipes, welche der 
hauptsSchlichste Kreuzungsvermittler der Pflanze war, fast ausschlieB- 
lich rote oder im ersten Uebergang aus deni Rot ins Blau begriffene 
Blttten, nur einmal warden von einer anselieinend an den Lungenkraut- 
blumen noch unerfahrenen Biene anfangs aucli die altcren blauen (aus- 
beuteleeren and bestaubten) besucht. Die fltichtigen anregelmaBigeren 
Besacher Bonibus hypnorum, B. hortorum and Osmia rufa besuchten 
rote and blaue Blumen. — Wahrend in den erwahnten Fallen die 
intensivere Verflirbung erst nach dem Verbltlhen and nach Aafhbren 
der Nektarabsondcrung vor sich gelit, entfalten sich, wie F. Hilde¬ 
brand bemerkt bat, bei der Liliacee Eremxirus spectabilis die Peri- 
gonzipfel vor den Befruchtungsorganen. Erst nach dem Welken der 
Korolle koramen Neklarien, StaubgefaBe and Stempel zar Entwicke- 
lang. Auch bier wird, wie H. Mttller richtig hervorhebt^), ein aaf- 
falligerer BllltenstaTid durch die anfiinglich vorhandenen Korollen and 
eine Ablenkung weniger einsichtigcr Gaste bcwirkt, nur mit dem Un- 
tersehied, dass die Aafmerksamke^t der letzteren hier auf die noch 
nicht, bei den genannten farbenwechselnden Blumen auf die nicht 
mehr ausbeutefehigen BlUten gelenkt wird. 

Der Farbenwechsel der Blumen ist eine haufigere Erscheinung — 
wir erinnern nur noch an Ileliotropiim mutabile, Myosotis versicolor 
a, a. Boragineen — doch scheint er nicht tiberall eine biologische 
Bedeutung za haben, sondern kann mOglicherweise aus rein chemi- 
schen Ursachen erfolgen. So dllrfte es z. B. bei Echimn vulgare der 
Fall seiii, wo nach H. Mttller nur Knospen and ganz frisch sich 
ttffnende, wie ich beobachtet habo zuweilen auch die kleineren weib- 
lichen Blttten, rosa sind, Es dllrfte daher in jedem einzelnen Falle 
eine ahnliche Feststellung thatsachlicher Bevorzugung der noch nicht 
nachgefarbten Blumen durch die hauptsachlichsten Kreiizungsvermittlor 
geboten erscheinen, wiesiedareh Delpino and dieGebrttder Mttller 
gcmacht worden ist, ehe man dm biologische Bedeutung des Farben- 
wcchsels mit Bestimmtheit behaapten kann. 

F. Ludwig (Greiz). 


Ueber zwei neue pflanzliche Bewegungsreize. 

Literatur: Bengt Jttnssen, Der richtende Einfluss strdmenden Wassers 
auf wachsende Pflauzen uud Pflanzenteile. Ber. der deutsch. Bot. Gesellsch. 
1^^83 Heft 10. S. 512—521. — E, Stahl, Zar Biologie der Myxomyceten. Bot. 


1) H. Mttller, Die biologische Bedeutung des eigentlichen Bltthens von 
Eremurus spectabilia. Bot. Ztg. XL 1881 S. 278—281. 
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Zeitung IW Nr. 10—12. — W. Pfeffer, Lokomotorische Richtangsbeweguii' 
gen (lurch chemische Reize. Ber. d. deutsch. bot GeBellsch, 1883. Heft 10. 
S. 525—5i83 und Sep.-Abdr. aus Untersucb. aiis d. bot. Institut Tubingen Bd. I 

1884. Heft 3. 120 S. 

Die scheinbar willkllrlichen Ortsbewegungeu der Schleimpilze 
(Myxomyceten) haben fast gleichzeitig zwei Forscher, E. Stahl und 
Bengt Jons sen zu oingchenden Untersiichungen ttber deren Ursachen 
veranlasst. 

Stahl fand, dass der als wesentlichcr Faktor bei den Bewegun- 
gen dieser niedersten pflanzlichen Organismen betrachtete Geotropis- 
mus fast vollig ohne Eiiifluss ist, fand dagegen die von Schleicher 
iin Laboratoriiim StrassburgeFs gemachte Entdeckung, dass das strO- 
mende Wasser die Bewegungen der Myxomyceten beeinflusst, bestUtigt. 
Nach Schleicher „streben die Plasmodien dem Wasserstrom ent- 
gegen und es ist leicht, sie mit Hilfe desselben in jeder beliebigen 
Richtung fortschreiten zu lassen^^ Stahl brachte das Plasmodium 
der „LohblUte“, Aethalium septic/uMj mit Filtrierpapierstreifen, die er 
aus einem WassergefUK in ein tiefcrstchendes ftihrte, mit Zwirnsfaden, 
Leinwandstreifcn, die von Wasser dui-chstrbmt wurden, in Vcrbindung 
und konnte so grofie Mcngen reiner Plasmodien aus ihrem Substrat 
hervorlocken, Dieselben bewegten sich (bei Abschluss anderer gleich 
zu bcsprechender Einfltisse) stets der Strbmung entgegen, mochte die 
Strombahn auf- oder absteigen Oder horizontal verlaufen. Bei Um- 
kehrung des Wasserstroms (durch Emporheben des tiefern GefSBes) 
kehrte sich auch die Bewegungsrichtuiig der Plasmodien um. Stahl 
bezeichnet diese neuc Bewegungsursache als „Rheotropismu8“. War 
keine Strbmung im Substrat vorhanden, so fand; so lange sich die 
Plasmodien nicht zur Fruktifikation anschickten^ eine Lokomotion nach 
der feuchtcrn Stelle statt. Auch nicht bertihrende feuchte GegenstUnde 
(GelatinetropfcU; fcuchte Holz- und PapierstUcke) richteten durch 
Vermittelung des Wasserdampfes die Bewegung nach sich hin, so dass 
Stahl beliebig sowohl eine vertikale Erhcbung des Plasmodiums 
von einem Substrat zu einem anderu; als auch die umgekehrte Be¬ 
wegung hervorbringen konnte. Es ist also neben dem Rheotropismus 
noch der, auch bei den Organen hbherer Pflanzen z. B. den Wurzeln 
derselben, bekannte positive „Hydrotropismu8“ einer der Bewegungs- 
faktoren der Myxomycetenplasmodien. Es gilt dies aber nur fttr die 
Zeit des Entwickelungsganges bis zur Fruktifikation. Kurz vor der¬ 
selben und wtlhrend derselben erwcisen sich die Plasmodien eben so 
sicher als negativ hydrotrop, sie entfernen sich von benetzten 
Stellen, weichen feuchten Faden, Papierstreifen etc. (wenn diese da- 
rttbergelegt werden, sogar beiderseitig) aus, klettern dagegen |Mif 
trockene, ihnen entgegengebrachte GegenstUnde. Dies ist nicht be- 
fremdlich, da z. B. auch bei den Sporangien von Mucor die Senkrecht- 
stellung durch Wegkrttmmen von feuchten FlUchen verursacht wird. 
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Als weitere bis dahin nicht beachtete Bewegnngsursache erkannte 
Stahl chemische Reize. DieBeobachtnng yonGestaltsveranderungen 
der Flasmodien bei Behandlung mit in Wasser gelbsten Substanzen 
(von De Bary, Hofmeister, EUhne) legten ihm die Frage nahe, 
ob dnrch einseitige Bertthrung mit vorschiedenen chemischen Substan¬ 
zen Ortsverandcrungen hervorgerufen werden kSnnten. Es ergab sich, 
dass Kochsalz und andere wasserentziehendo Cbemikalien, wie Sal- 
peter, Rohrzucker, Traubenzucker etc., aber nicht minder auch solche 
Ileagentien, die Quellung der Plasmodien bewirken, wie kohlensanres 
Kali Oder ttberhaupt alle schUdlich auf das Plasmodium einw irkenden 
Substanzen, einen Rttckzug desselben, mit oder olme Absterben 
der zuerst betroffenen Stellen, bewirktcn; LohstUckchen, Lohaufguss 
und andere Naiirstoffc bewirktcn dagegeu bei Aethalium sepUcum eine 
lebhafte Auziehung der Plasmodien(„Trophotropismus“). Es findet also 
ein Durchsuchen des Substrates nacli brauchbarcn und ein Umgehen von 
schSdIichen Substanzen statt. Von bekannten Bewegungsreizen wurde 
noch Licht und Warme untcrsucht. Die Translokatiou dcs Plasmodiums 
von beleuchteten nnch beschatteten Stellen, welche zuerst Baranetzki 
beobachtete, wurde von Stahl gleichfalls bostatigt. Schlicfilich er- 
wiesen sich ungleiche Erwarmung und Sauerstoft'zufnhr von entschie- 
denem Einfluss, wonn auch Hydro-, Rheo- und Heliotropismus in erster 
Lillie von Bedeutung siiid. (Infolge dcs Thermotropismus trifft man 
im Herbst die Aethaliendauerznstande (Sclerotien) in tieferen Regionen 
oft mehrere Fufi tief unter der Lohe). 

Jdnssen kam durch z. T. ahnliche Versuche unabhangig von 
Stahl zu genau denselben Resultaten bezttglich des Rheotropismus 
und Hydrotropismus und hat den Rheotropismus als cine im Pflanzen- 
reich mehrfach verbreiteloBewegungs-undRichtnngsursache nachgowie- 
sen. So reagieren die Pilzhyphen gleichfalls auf die StrOmung, aber 
in verschiedener Weise (Phycomyces und Mucor negativ, Botrytis ci- 
nerea positiv rheotrop). Die bekanntlich positiv hydrotropen Wurzeln 
hoherer Pflanzen sind auch positiv rheotrop. Die von Stahl bei -’en 
Myxomyceten als Bewegungsursachen erkannten chemischen Reize 
sind wiederum fast gleichzeitig nach einer andern Seite untersucht 
worden von Pfeffer und haben diesen zu wichtigen Entdeckungen 
geftthrt. Den „Trophotropi8mu8“ Stahl’s, das Einschwarmen in kon- 
zentriertere NahrlSsungen, hat Pfeffer fUr Bakterien u. a. Orga- 
nismen bestatigt, fUr die Bewegungen von Wurzeln und Wurzelhaaren 
(beim Aufsuchen der Nahrnng), fUr das Aufsuchen und Auffindeu der 
Hahrpflanzen durch Parasiten und fllr die Leitung des Pollenschlauches zur 
Eizelle hat er es wahrscboinlich gemacht, dass chemische Reize eine 
bedeutungsvolle Rolle spiclen. Seine wichtigste Entdecknng bezieht 
sich aber auf die Bewegung der Spermatozoiden nach den weiblichen 
Sexualorganen bin. Dass die mannlichen Sexualzellen der hbheren 
Sporophyten direkt nach den weiblichen Organen gerichtete Bewegun- 
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gen ausftthren; ist linger bekannt und konnte den Laien zu der An- 
sicht verleiten, dass die mannlichen Schwarmzellen bewusste wollende 
Organismen seien. Pfoffer hat nun gezeigt, dass aucli hier allein 
bestimmte chemise he Reize die Bewegungen veranlasson. Bci alien 
untersuchten Farrenkrautern ist Apfelsaure das spezifische An- 
lockungsmittel flir die Spermatozoiden, welches sich zur Befruchtungszeit 
in dem schleimerfUllten Halskanal der Archegonien findet. Bei un- 
gleicher Konzentration der Apfelsaure wandern die Farnspermato- 
zoen der konzentrierteren Stelle zu und kbnnen durch einseitig 
zugeschmolzene Kapillarrohren gradezu aiigelockt und in grQfierer 
Menge eingefangen werden. Nachst der ApfelsSure, die allein in 
Wirklichkeit ins Spiel kommt, ttbte noch Maleinsaure einen (schwJL- 
chern) Reiz aus; andere Chemikalien kbnnen nach den zahlreichen 
Versuchen Pfeffer’s nicht in betracht kommen. Bei Selaginella ist 
es gleichfalls die Apfelsaure, welche die Bewegungen der Sperma- 
tozoiden in das Archegoniiim bedingt, in das Farnarchegonium konn- 
ten die mannlichen Sexualzellen dieser Pflanze nicht cindringen wegen 
des erwahnten Schleimes. Das spezifische Anlockungsmittel fUr die 
Spermatozoiden der Laubmoose ist Rohrzuckcr. Bei MarsiUuy 
Chara, Lebermoosen niUssen nach den vorliegenden Untersuchungen 
ebenfalls chemische Reize die lokomotorischen Richtungsbewegungen 
der mSnnlichen Schw^rmzellen bedingen, doch gelang es Pfeffer 
bisher noch nicht, die spezifischen Anlockungsmittel ausfindig zu 
machen. — Bei alien von Pfeffer beobachteten Reizerscheinungen 
ist fUr den Eintritt der Reaktion eine gewisse niedrigste Grdfie des 
veranlassenden Reizes nOtig (die „Reizschvvclle^^ flir die Einwirkung 
der Apfels^’ure auf Farnspermatozoiden war z. B. 0,001 ®/o SSurelOsung, 
flir MalelnsSure 0,0B—0,04 ®/o), anderseits ist ein Maximum der 
Konzentration gegeben, jenseits dessen anstatt der Anziehung eine 
neue Abstofiung der Spermatozoiden erfolgt. Abgesehen von diesen 
hbheren Konzentrationen findet, wie Pfeffer durch zahlreiche Ver- 
suche nachgewiesen hat, beztiglich des Verhaltnisses von Reiz und 
Reaktion eine ahnliche Beziehung statt, wie sie das Weber-Fechner'- 
sche Gesetz in bezug auf Reiz und menschliche Empflndung angibt. 
[Die Reaktionen verhalten sich wie die Logarithmen der Reize, oder 
die Reaktionen nehmen zu wie die Glieder einer arithmetischen Reihe, 
wShrend die zugehbrigen Reize nach einer geometrischen Progression 
wachsen]. Das Weber-FechnePsche Gesetz gilt, wie Pfeffer ange- 
deutet, bei der Bewegung der Spermatozoon, „ abgesehen von h5heren 
Konzentrationen der Apfelsaure, mit fast mathematischer Genauigkeit^^. 
(Ein Einschwarmen der Spermatozoiden in die Kapillaren findet immer 
dann eben noch statt, wenn die Flttssigkeit in der Kapillare dij^ 
SOfache Konzentration der AuBenflttssigkeit hat, es steht also der 
Reizzuwachs, durch den eine eben merkliche Anziehung erreicht wird, 
immer in glelchem Verhaitnis zu der Reizgrbfie, zu welcher er hinzu kommt). 
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Bei Chlamydomonas pulvisculua u. a., bei denen die beiderlei 6a- 
meten frei beweglich sind, fand Pfeffer chemische Reize ohne Einfluss. 

Ludwig (Greiz). 


Ueber das Abwerfen der Scheren des Flusskrebses. 

Lange ist cs bekannt, dass Krabben sich unter gewissen Ver- 
haltnissen beim Festhalten ihrer Sclicren entledigen. Man glaubte, 
das Tier thue dieses; um der Gefangenschaft zu entflieheii. Nach 
Fr6d6ricqM ist diese Anscliauung unrichtig. Das Abwerfen der 
Beine ist nicbt vom Willen des Tieres abbangig, sondern berulie auf 
eiiier Rcflexbewegung. Ein Fcstlialtcn des Beines allcin bewirke kei- 
neswegs das Abwerfen, sondern nur ein Reizen des Empfindungs- 
nerven durch starkes DrUcken, Durchschneiden des Gliedes, auf che- 
mischem odor elektri^^obem Wege und endlich durch Anwendung von 
Warme. Durch diesen Reiz werden gewisse Muskeln reflektorisch in 
Thatigkeit versetzt und rufen den Bruch des Beines hervor. 

Obwohl Huxley^) die Fahigkeit, die Scheren abzuwerfen, auch 
dem Flusskrebs zuschreibt, so konnte Fr6d6ricq dieselbe an seinen 
Exemplaren nichi konstatieren. 

Der Flusskrebs ist aber in der That im stande, die Scheren abzu¬ 
werfen, doch ebenso wie nach F. die Krabben nur infolge eines star- 
ken Reizes, nicht, wie 11. sagt, infolge bloBen Festhaltens. 

Frtiher beobachtete ich, dass Flusskrebse, wclclie ich zum Tbten 
in heiCes Wasser hielt, sich plOtzlich dor Scheren entledigten. Nach 
Erscheinen der Arbeit von F. versuchte ich dieses Experiment zu 
wiederiiolen, doch vergebiich. Es ist wohl eine bestimmte Temperatur 
des Wassers und cine bestimmte Stellung des Krebses nbtig, welche 
ich bisher nicht wicder aufgefunden habe. 

Die von F. bei Krabben und beim Hummer angewandten Me- 
thoden, das Tier durch Durchschneiden der Schere oder durch ero 
Flamme dahin zu bringen, bewahrte sich bei meinen Versuchstieren 
aufs schbnste. Man erhebt doi Krebs, ihn mit 2 Fingern an einer 
Schere unterhalb des verdickten Scherengliedes fassend und schneidet 
letzteres mit einer starken Schere durch. Nattirlich muss man die 
andere Schere vorher bebinden, um das Tier am Kneifen zu ver- 
hindem. Das Tier gerJit nach dem Durchschneiden des verdickten 
Scheerengliedes in Zuckungen, entledigt sich des verletzten Beines, 
welches man zwischcn den Fingern behalt, und fSllt zu Boden. Auch 

1) Sur Tautotomie ou mutilation par voie r^flexe comme moyen de de¬ 
fense chez les animaux. Archives de zool. expdrimentale. Ser. 2. T. 1. 1883. 
p. 413-26. 

2) Der Krebs, Internationale wissenschaftliche Bibliothek. Bd. 48. 1881. 
S. 32. 
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ein auf dem Tische kriechender Krebs wirft die Schere ab, wenn 
man dioselbe nach dem Durchschneiden festhait. Ebenso entledigt er 
sich des Gliedes, wenn man die Spitze in die Flamme einer Spiritus- 
lampe halt. 

Hinter dem Coxalgliede folgt ein aus 2 verschmolzenen, nur durch 
eiiie Naht getrennton StUcken gebildetcr Abschnitt ^). An dieser 
Stelle findet, ebenso wie dieses Fr6d6ricq vom Hummer berichtet, 
stets die Abtrennimg statt. Audi wenn ich beim toten (gekochten) 
Krebs eine Schere mit Gcwalt oder durch ein angchiingtes Gewicht 
abriss, fand die Trenniiiig hicr statt, nur bisweilen im Gclenk zwischcn 
Korper und erstem Glied (Coxa). Bei den Krabben ist dieses anders. 
Das Bein reiCt nach F. fast nie an der Stelle, an welcher das Tier 
es abwarf. 

Schneidct man einem auf dem Tische kriechendcn Krebs den 
verdickten Teil der Schere durch, obne sie weitcr festzuhalten, so 
findet moistens kein Abwerfen statt. Doch thatcn die Tiere es dann 
nach einigen Tagen. Ein nachtragliches Abwerfen findet nicht statt, 
wenn der grdCere Teil des Bcines abgeschnitten wird. 

H. Dewitz (Berlin). 


Ueber das durch die Foramina repugnaloria entleerte Sekret bei 

Glomeris. 

Im vergangencn Sommer besuchte ich das Bodethal bei Thale im 
Harz und fand auf dem Wege von Konigsruhc zum Hexentanzplatz 
zahlreichc Glomeris, Wenn ich die Tiere in die Hand nahm, wobei 
sie sich zusammenkugelten, so kamen auf der Mittollinie des Rttckens 
klare, stark klebendc Tropfen zum Vorschein. Sie entquollen den 
Foraminibus repugnatoriis, welche bei Glomeris unpaarig sind und auf 
der Mittellinie des RUckens liegcn; und zwar tragt die weiche Ver- 
bindungshaut je zweier Segmente je eine solche Drtisenmtindung. 

Drehte ich das zusammengekugelte Tier in meiner Hand so, dass 
diese von einem Tropfen benetzt wurde, und liefi das Tier einige Zeit 
in dieser Lage, so war dasselbe so festgeklebt, dass es nicht herab- 
fiel, wenn ich die Hand umdrehte und das Tier nach unten hing. 
Sobald es sich aufrollte, wurde es von dor Befcstiguugsstelle gelbst, 
indem sich die Leibesringe auf der Rtlckenseitc in einander schoben 
und so gewaltsam ein LosreiBen. der betreflfenden festgeklebten Ver- 
bindungshaut bewirkten. Hatte es einmal das Sekret von sich ge- 
geben, so that es dieses zum zweiten mal nur, wenn ich es anhauchte. 

Sollte dieses klebende Sekret vielleicht die schnelle Fallgesch^n- 
digkeit eines zusammengekugelten und ins rollen gekommenen Tieres 

1) Basipodit und Ischiopodit nach Huxley I, c. S. 143. 
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abschw&chen, oder durch Fosthalten kleiner Steinchen nnd anderer 
Gegenstiinde Unebenheiten auf der Kugel hervorrufen, so dass diese 
znm stehen gebracht wird? 

Ein an der Luft zSlie werdendes Sekret gibt nach Fanzago 
(cf. Bertkau, Bericht Uber 1881. S. 42) auch Geophilus von sich, 
und zwar aus Poren, welche auf den Banchplatten stehen. Bei Rei- 
znng mit EssigsSure wurde das Sekret reichlicher abgesondert. Aueh 
bier ist die Funktion unbekannt. 

H. Dewitz (Berlin). 


R. Hertwig, Ueber die Kernteilung bei Actmosphaermm Eichhormi. 

Jen. Zoitsclir. f. Naturwiss. Bd. XVII N. F. X. Bd. 

R. Hertwig ist es zum erstcn mal gelungen, ttber die Kerne 
und die Kernteilung bei dem „Sonnentiercben“, Actinosphderium Eich- 
hornii, erschopfendo Beobachtungen zu machen und zwar sowohl an 
reichliehem lebendem Material als auch an solchen Exemplaren, wel¬ 
che mit den wirkungsvollsten Reagentien behandelt worden waren. 
Am ruhenden Kerne unterscheidet H. die Kernmembran, welche 
besonders nach der Praparatiou deutlich hervortritt, den Kernsaft und 
in demselben su'^pendiert ein Gerttst achromatischer Substanz, das 
aber nun nach Einwirkung von Reagentien und dann als blofie K6me- 
lung sichtbar wird; im Zentrum des Kerns liegt der Nucleolus, an 
welchcm man zweierlei Substauzen unterscheiden kann, das Nuclein 
(Chromatin) und Paranucleln, das keinen Farbstoflf aufnimmt und an 
Masse viel geringer ist. Die Gestalt des Nucleolus ist sehr schwan- 
kend, denn er kann verschiedenartig eingebuchtet sein, wobei das 
Paranueleln sich in die Einkerbung einschiebt; der Nucleolus kann 
sich auch ganz durchschnttren und so entstehen die Kerne mit 2,3, 4 
und mehr Kernkorperchen. Am hanfigsten sind Kerne mit sehr zahl- 
reichen, 6—20 Nucleoli, welche dann von feinen Paranuclelnstabcben, 
die von einem zentralen Korn ausgehen, zu einer Rosette vereinigt 
werden. Ein Kerugerttst aus chromatischer Substanz ist in den Ker- 
nen nicht enthalten. 

Was die Teilung der Actinosphmrium-^QrsxQ betrifft, so zeigt 
sich dieselbe zuerst daran, dass sich zwei eigentUmliehe „Protoplasma- 
kegel“ aufien dem Kerne anlegen, so dass ein spindelfbrmiger KOrper 
entsteht, der aber selbstverstUndlich nicht mit einer sogenannten Kera- 
spindel zu verwechseln ist. Der Nucleolus beginnt nun zu zerfallen, 
bis der Kem eine von gleichmUBig verteilten, feinsten KOmchen er- 
fttllte Kugel darstellt; dieselbe hellt sich dann an der Peripherie auf, 
nnd es bilden sich zwei hyaline Kugelmtttzen nnd ein tlquatoriales 
kOrniges Mittelsttlck. In diesem entsteht durch Anhttufung von KOrn- 
chen ein dunkles Band, die Kernplatte, wkhrend in dem ttbrigen Teil 
der kOmigeu Masse feine FSden auftreten, die nach den an den Fo> 
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len angchiiuften hyalinen, wahrscheinlich aus Paranucleto bestehenden 
Protoplasmaplatten, den „Polplatten“ hinziehen. Diese Faden sieht 
man dann auch die Kernplatte durchsetzen, so dass sie ein direkt 
von Pol zu Pol ziehcndes System bilden. Wahrend der Kern sich 
abgeplattet bezw. im Aequator ausgedehnt hat, tritt die Spaltung der 
Kernplatte ein in der Weise, dass die feinen mosaikartig nebeneinan- 
dergestellten aus Komem zusammengesetzten Stabchen, welche die- 
selbe bilden, im Aequator durcligerissen werden und so die beiden 
Seitenplatten entstehen, die nacli den Polcii auseinanderrlicken, eine 
helle, von den Streifen durchsetzte Zone zwischen sich lassend. Der 
Kern nimmt nun wieder eine entgegengesetzte, nJImlich langgestreckte 
Gestalt an; die Seitenplatten krilmmen sich ein, die konkave Seite 
nach dem Zentrum gerichtet, nahern sich immer mehr den Polplatten 
und verschmelzen cndlich vollkommen mit diesen; wahrend die Strei- 
fung zwischen ihnen allmahlich verschwindet, werden sie erst zu hohlen 
Halbkugeln und schlieClich zu massiven Kugein, das Protoplasma 
zwischen ihnen reifit durch und die Teilung ist beendet. Die Tochter- 
kerne sind natUrlich viol kleiner, als die ausgebildeten Nuclei und 
stellen runde, fein granulierte Korper dar. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass im Actinosphaerium- 
Kern das Nuclein keine spongiosen Gertiste bildet, dass dies aber 
wohl flir die achromatische Substauz angenommen werden muss und 
dass letztere die Leitungsbahnen abgibt, auf welchen bei beginnender 
Teilung die feinen ZerfallstUcke des Nucleolus, also die Chromatin- 
kornchen sich verbreiten, wodurch eine innige Mischung beider Sub- 
stanzen herbeigefUhrt wird. Die beschriebenen Teilungsvorgange 
nehinen eine vermittelndc Stellung ein zwischen den Verhaltnissen, 
wie sie sonst bei den Protozoan vorkommen und dencn bei Tier- und 
Pflanzcnzellen. Wie bei den anderen Protozoan bleibt der Kern auf 
jedem Teilungsstadium scharf umgrenzt und schntirt sich biskuitfbrmig 
ein; die inneren Ve^anderungen hingegen erinnern sehr an die Vor- 
gange bei vielzelligen Organismen, in anderer Beziehung aber auch 
an diejenigen bei Infusorien, hauptsachlich darin, dass den Achroma- 
tinfaden sich Chromatinkyrnchen anlagern. Hervorzuheben ist die 
Bildung der Seitenplatten durch wirkliche Abspaltung aus einer ein- 
heitlichen Kernplatte, wobei dieAnnahme vollkommen ausgeschlossen 
ist, als waren die crsteren praformiert und tauschten nur eine 
zusammenbangende Kernplatte vor. Sehr merkwtirdige Gebilde sind die 
Polplatten, die hbchst wahrscheinlich den achromatischen Substanzen, 
dem ParanucleYn, ihre Entstehung zu verdanken haben und fttr wel¬ 
che Homologa bei der Kernteilung des Infusoriuras Spirochona gemmi- 
para zu finden sind. % 

Durch Her twig's Untersuchungen werden die einzigen frttheren 
Angaben ttber Kernteilung bei Actinosphaerium, die von mir (dem Ref.) 
herstammen, bedeutend modifiziert, was ich hier bemerken mOchte, da 
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meine Arbeit seinerzeit in diesem Joumale Erwahnung gefunden hat 
Heine Irrtttmer beruhten auf der nngenttgenden Konservierung des ein- 
zigen Exemplars, das mir damals znr Verfllgung gestanden, wahrend 
es mir seither gelnngen ist, Hertwig’s Angaben in mehreren Pnnk- 
ten zu kontrolieren und anch bci Anwcndnng der von mir seinerzeit 
verwandten Keagentien, Chromsaure, Alkohol, Pikrokarmin ans eig- 
ner Anschauung als vollkommen richtig zu befinden. 

A. Gruber (Freiburg i. B.). 


Die Nervenendigung in der anfiern Haut und den Schleimhauten. 

Von W. Krause. 

Professor in Gottingen. 

(Schluss.) 

H. Nerreneadignng an den Haaren. 

Frllher unterschied man Sptirhaare oder Tasthaarc, Sinnshaare 
von den gew6hnllchen Haaren. Ich babe jedoch gezeigt (Anat. Un- 
tersucbtingen. Hannover 1861. S. 21), dass beim Menseben jedes 
Haar des Handrllckcns, Vorderarmes, der Wade u s. w. doppelt- 
konturiorte Nervenfasern besitzt. Hiernach ist es niebt thunlich, in 
nerviiser Beziehung Jenen Unterschied zwischen Tastbaaren und ge- 
wShnlichen Haaren aufrecht zu erhalten. Was mm die Eudigung der 
betreffenden Nervenfasern aniangt, se liegen darUber folgende An¬ 
gaben vor. 

Angeblicbe EndknOpfehen. Nach Odenins (1866, Eatze, 
Mm rattus und musculus) endigen die Nervenfasern an den SpUr- 
haaren der Saugetiere frei mit blassen Terminalfasern, von denen 
jede in ein kleines Endkndpfchen Ubergeht. Nach Dietl (1871) ge- 
langen zahlreiche Nervenstammeben vom Grunde her und seitlicb in 
den Haarbalg, verdsteln sich im kaverndsen Gewebe, durchbohren die 
innere Lamelle und endigen teils in der auBern Wurzelscheide inner- 
halb deren auSerster Zellenlagen mit blassen Terminalfasern und 
Endkndpfchen (Dietl, 1872), teils verlieren sie sich (Dietl, 1871) 
in jenem eigentUmlichen schildfdrmigeu ZellenkOrper, der, wesentlich 
aus polygonalen Zellen bestebeud, innerhalb des Sinus sich befindet. 
Derselbe erscheint bei Fledermausen (E biers mit Bed tel, 1873) an 
den Haaren des Nasenaufsatzes; oberhalb desselben hat der Haarbalg 
seine engste Stelle oder Hals, und bier endigen die meisten Nerven¬ 
fasern mit 0,0018 mm breiten Endkndpfchen. Jobert (1874) sab 
letztere mit Goldchlorid an Schwanzbaaren bei Hausen, ^tten und 
Spitzmausen: bei der Batte sind daselbst etwa 7000 Haare vorhanden, 


1) S. Biolog. Centralbl. Jahrg. Ill Nr. 13 und Nr. 17. 
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deren jedes Nerven erhalt; ebenso v. Mojsisovics (1875) an Spllr- 
haaren der Mans und des Maulwurfs, 

In alien diesen Angaben crschoint eine Aehnlicbkeit mit den be- 
kannten Terminalfasern der Vater’schen und sonstigen terminalen 
KOrperchen vorauagesetzt. 

Angebliche Terminalkbrperchen. ScliObl (Fledcrmaus, 
1870; Maus, 1871; Igel, 1872) war der langst bekaimtc (Kdlliker, 
1850, bei der Maus; v. Hess ling, 1854, bei der Spitzmaus; W. Krause, 
1860) Nervenreichtum der finScrn Ilant kleiner SSugetiere aufge- 
fallen. Doppeltkonturicrte Norvenfasern (in Wahrlicit sind es blasse 
Endfasern) solltcn in der Flugliaut dcr Fledcrmaus, sowie im iiufiern 
Ohr der Mans einen Nervenring um die HaarbalgmUndung bilden, 
abwarts steigend ein quorgesti-eiftes Terminalkarperchen reap. Nerven- 
kniluel am Boden des Haarbalges erreichen. — Diese SchUbrachen, 
von Boll (1871) bestatigten Nervenendkor)>erchen sind toils von Epi- 
tbelzellen bedeckte Haarpapillen (W. Krause mit Beil, 1871), teils 
Anlagen junger Ilaare, Haarkeime (Stieda, 1872; Boll, 1872; Jo- 
bert, 1874; Wjeliky, 1872, bei der Fledcrmaus). 

Wahrend Schbbl (1872) seine doppcltkonturierten Nervenfasern 
und TerminalkOrperchen zurttcknahm, resp. die ersteren fttr blasse 
Fasern, die letztern fttr Nervenknauel crklarte, bebauptete derselbe 
zwar einen terminalen Nervenring auch fttr das aufiere Obr des Igels 
(1872), sowie fttr die gewOhnlichen und die SpUrhaare an der Schnauze 
desselben Tieres (1873), erklarte aber noch in demselben Jahre seine 
abwarts steigenden Nervenfasern beim Igel fttr verdickte Stellen (in 
Wahrheit Falten) der Glasbaut des Haarbalges. Jobert (1872) be- 
stritt ebenfalls den Nervenring fttr die Fledermause. — Im ttbrigen 
war es langst bekannt (s. oben), dass jedes Haar Nervenfasern er¬ 
halt und ein Tastorgan darstellt. 

Angebliche Ganglienzellen in der auBern Wurzelscheide 
beschrieb Sertoli (1872, Spttrhaare des Pferdes) in Verbindung mit 
blassen Nervenfasern. Die Zellen selbst sahen schon Langerhans 
(1868) und Eberth (1870) in Haarbalgen des Menschen. — In der 
That sind Leukoblasten, Wanderzellen, die sternfOrmige, mit Gold- 
chlorid sich schwarzende Figuren bilden, darin wic im Rete mucosum 
vorhauden: sie hangen aber nicht mit den Enden der blassen Ter- 
minalfasern zusammen. 

Auch die Haarpapille wird nach Langerhans (1868) von vielen 
doppcltkonturierten Nerven umgeben, welche Angabe in Wahrheit 
auf in der Adventitia des Haarbalges verlaufende Stammchen sich zn 
beziehen scheint. Nach v. Biesiadecki (1870) treten im Haarbalg- 
gmnde blasse Fasern zwischen die Zellen der aufiem Wnrzelsmeide 
und steigen parallel der Papille auf. 

Angebliche Nervenendschlingen. Netze blasser Nerven- 
fasem, deren Knotenpunkte in den Zellenkemen des Ringwulstes lie- 
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gen, sah Burk art (1870) an Spttrhaaren von S^ngetieren (Katze, 
Eaninchen, Meerschweinchen, Hausmaus). Wjeliky (1872) fand ein 
blasses Terminalnetz innerhalb der Sufiern Wurzelscheide bei der 
Fledermaus, sowie in derjenigen von Spttrhaaren bei Ranbtieren und 
Nagern. — Dio SchObl’schen Nervennetze vicrter und fttnfter Ord- 
nung im Fledermaufiflttgel sind elastischeF,asern; ebenfalls sind solche 
in der Adventitia des Haarbalgcs bei vielen Siiugctieren zu kon- 
statieren. 

Es muss hervorgchoben werden, dass in der Rttckenhaut der 
Mans zwischcn den Haarbalgen (W. Krause, 1860), ebenso im Ohr 
desselbon Tieres (von W. Krause 1871 gesehen), sowie des Ka- 
ninchens (W. Krause, mit Goldchlorid) Endkolben vorhanden sind, 
die sfimtliche hier genannte Schriftsteller ttbersehen haben. Ihr all- 
gemeines Vorkommen (abgeschen von den Spttrhaaren) vorausgesetzt, 
wttrde sich eine interessante Homologie mit den Herbst’sehen K6r- 
perchcn an den Vogclfederbsilgen ergeben. An den Vogelfedorn und 
somit fast am ganzen VogelkOrper stellen die letztgenannten Termi- 
nalkfirperchen die cinzige Art der Nervenendigung dar, was in physio- 
logischer Hinsiclit in betreif der Wahrnehmung von Druck und Tem- 
peraturschwankungen der Analogie nach von Interesse sein kbnnte. 

Die neuesten Angaben hat Waldeyer (Atlas der menschlichen 
und tierischen Haare. 1884. S. 29) folgendermaCen zusammengestellt. 

Die Nerven treien, wie man seit Gegenbaur weifi, an den 
obern Teil der Ilaarbiilge heran, bei den Sinushaaren zwischen Sinus 
und Talgdrttse. Es befindet sich hier (‘ine Verdickung der Haarbalg- 
wand, dor sogenannte konische KOrper von Odenius. Dieselbe 
Stelle bezeichnet aber ;aich an den ttbrigen Haaren die Stelle der 
Nervenendigung. An den Sinushaaren steigen (Dictl, Odenius, 
Bonnet, Merkel) die Nerven von unten auf bis zum konischen 
Korper, teilen sich wiederholt, durchbohren unter Verlust des Markes 
die Glashant und endigen in eigentttmlich umgewandelten Zellen dir 
ttuSern Wurzelscheide: Tastzcllen, Merkel. An anderen Haaren 
treten die Nerven von oben heran und umgeben ringfOrmig (SchUbl) 
die Stelle, welche der Gegend des Corpus cavernosum bei den Sinus¬ 
haaren entspricht. Sie sollen nach Merkel auch hier mit Tastzellen 
endigen, die aber aufierhalb dcr Glashaut liegen. Endlich gibt es 
(Bonnet, Merkel) an diesen Haaren longitudinal verlaufende Ner- 
venfasem, welche dicht der Glashaut angeschmicgt liegen, oft in 
Rinnen derselben und in der Gegend unterhalh der Talgdrttsen mit 
kleinen Endknttpfchen Oder frei enden. — Unna (1883) Ifisst die 
Haamerven nach Durchbohrung der Glashaut in derselben Weise in 
den Epithelzelzellen der tluBern Wurzelscheide enden, wie Pfitzner 
es fttr die ttbrigen Epidermiszellen (beim Salamander, W. K.) be^ 
schrieben hat, d. h. in jeder Zelle sollen zwei Nervenfftden ihr Ende 
finden. 
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in. Nenren der Cornea. 

Beim Menschen verlieren die Nervenfasem der Cornea ihr Mark 
in einer Entfernnng von 0,5 mm innerhalb des Cornealrandes, behalten 
aber ihr Neurilcm, solange sie in der Hornbautsubstanz selbst ver- 
laufen. Die einzeln verlaufenden Fasern durchbohren die Membrana 
anterior elastica mittclst kleiner Lbcher, die Nervenporen genannt 
werden. Durch sie gelangen die marklosen Nervenfibrillen einzeln 
Oder zu kleinsten Bttndeln vereiuigt in das Epithel der Hornhaut und 
bilden zunachst einen subcpithelialen Nervehplexus. Derselbeisteng- 
maschig, durchzieht die der Membrana anterior elastica unmittelbar 
ansitzende Lage zylindrischer Epithclialzellen und wird nur durch 
deren Fufiplatten von der letztgenannten Membran getrennt. Vom 
subcpithelialen Plexus steigen die Fibrillen einzeln und in ziemlich 
regelmSBigen AbstSnden senkrecht gegen die freie Epitheloberflache 
auf. Sie teilen sich noch hier und da dichotomisch; ihre Aeste ver- 
laufcD tangential und legen sich stellenweise eine kurze Strecke weit 
aneinander. Hierdurch entsteheii die sehr zarten sogenannten intra- 
epithelialen Nervenplexus. Im frischen Zustande oder nach Behand- 
lung mit verdlinntcn Siiuren erscheinen die Endfibrillen von parallelen 
Konturen begrenzt und die stUrkeren Fasern zart Itingsstreifig. Mit 
Goldchlorid geschwarzt zeigen sich letztere aber kOmig und die 
feinsten wie unterbrochen oder aus schwarzen PUnktclien zusammen- 
gesetzt. Schliefilich horen die letzten Fibrillen mit kleinsten End- 
knbpfchen auf, welche in der auBersten Epithelzellenscbicht gelegen 
sind, aber diese nicht tlberragen. 

IT. Zweifelhafle NerTeaeadiguDgen. 

Eine sehr groBe Zahl von Beobachtem hat an den verschiedensten 
Stellen der auBern Haut und der Schleimhaute bei fast alien gewOhn- 
lich untersuchten SSugetieren Nervenendigungen zu konstatiercn ver- 
sucht. Die Ulteren Angaben voii Endnetzen, freien Endigungen rait 
oder ohne Endknbpfchen im Bindegewebc jener HSlute sind jetzt der 
Vergessenheit anheimgefallen. An deren Stelle traten folgende Auf- 
stellungen: 

1. Endigung in Bindegewebszellen oder deren Homologa, 
namentlich in Hornhautkdrperchen, Knochenkbrperchen etc., auch bei 
Anamnioten. 

2. Endigung von bla^sen Nervenfasem im EpitheL 

a. Mit sternfOrmigen Zellen. Solche sind von Langer- 
hans (1868) aus dem Rete mucosum des Menschen beschrieben, 
ferner von Podcopagw (1869) aus der auBern Haut des Kaninchens, 
Yon Eberth (1870) aus derjenigen des Menschen und Kanincl^ns 
u. 8. w. 

b. Mit Tastzellen. Dies sind von den gewOhnlichen Epithe- 
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lialzellen verschiedene, angeblich mit Nervenfasern in Verbindung 
stehende Zellen, die im Rete mucosum liegen. In Ueberosmiumsiiure- 
prEparaten erscheinen sie hell, mit unpassenden L5sungen von Chrom- 
silure oder mit Chromaten behandelt zeigen sie (Ifters, aber nur un- 
deutliche Kernfiguren. Es ist sehr begreiflich, dass die letzteren 
unter dicsen Umstanden undeutlich sind; indess wird ibr Vorkommen 
von Flemming (1881) bestritten. Ursprttnglich batten nach Bon¬ 
net's Meinung Dietl (1872) in der tluBern Wurzelscheide von Spttr- 
haaren (s. oben) und Merkel (1875) in der Cutis des Entenv(5gel- 
schnabels Tastzellen bescbrieben; die an letzterem Orte sind jedoch 
weiter nichts als Flfichenansichten der terminalen Grandry'schen 
Kbrperchen gewesen (W. Krause). 

c. Freie Endigung zwischen den Epitlielzellen. Nach- 
dem Cohnheim (1866) die Nervenendigung im Epithel der Cornea 
entdeekt hatte (s. oben), raiigen manche ein ithnliehes Verhalten ftir 
andere Haute vermutet haben. Daraus erklaren sich die betreflfen- 
den Angabcn von Paladino (1871) ftir die Lippe des Pferdes, Ser¬ 
toli (1874) ftir die Zunge desselben, F. E. Schulze und v. Mojsi- 
sovics (1875) ftir den Schweinsrtissel, Elin (1871) ftir den Gaumen 
des Kaninchens, Ciaccio (1874) ftir die Conjunctivabulbi, Chrscbt- 
schonowitsch (1871) ftir die Vagina des Kaninchens, Eimer (1872) 
ftir die Kuhzitze, Wjeliky (1872) ftir das Rete mucosum des fiuBern 
Ohres, Cybulski (1883) ^r die Schnauze und Oberlippe des Rindes, 
wobei tibrigens die von W. Krause (1869) daselbst beschriebenen 
zylindrischen Endkolben besttltigt werden u. s. w. 

Gegentiber alien diesen Angaben ist hervorzuheben, dass nach 
Engelmann (1866) ein sehr wesentlioher Unterschied in physiolo- 
gischer Beziehung zwischen der Hornhaut und der so nervenreichen 
Conjunctiva bulbi (um mehr im Vergleich mit sonstigen Schleim- 
hlLuten) besteht. An ersterer wird die leiseste Bertihrung als Schmerz 
empfunden, an letzteren nicht. Die Differenz ist aus der Epithel- 
anordnung nicht zu erklUren, insofern die Cornea-Vorderflache wie an¬ 
dere Haute geschichtetes Plattenepithel besitzt. Sie muss mithin wv,nl 
auf Verschiedenheit der Nervenendigung selbst zurtickgeftthrt wer¬ 
den. — Obige Nervenfibrillen im Epithel sind vielleicht Lymphwege 
(W. Krause, 1875). — Flemming (1884) hat freilich neuerdings 
bestritten, dass die Schleimschicht jener Haute tiberhaupt sichtbar 
zu machende, spezielle Lymphbahnen besitze, welches negative Re- 
sultat indess weniger Beachtung verdienen mtichte, 

Unter den an Nervenfasern armen Schleimhauten gibt es zur 
Zeit nur zwei Stellen, wo die Endigung aller Nervenfasern und zwar 
in Endkolben mit Sicherheit bekannt ist. Dies sind die Uebergangs- 
coigunctiva des Menschen und die Vaginalschleimhaut des Kaninchens. 
An beiden lebhaft absorbierenden Stellen sind zahlreiche scheinbare 
Nervenendigungen im Epithel vorhanden, die sicher nichts weiter sind 
als Lymphbahnen. 


14 



210 Krause, Nervenendiguug in der Sufiem Haut und den SchleimbSuten. 


Von den nenesten Angaben sind die vonCybulski (1883) bereits 
teilweise obeii erwahnt; er fand im Rote miicosum 1) freie En- 
digungen, 2) spezifische, sich mit Goldchlorid schwiirzende, nervbse 
Zellen, 3) ebcnsolchc, aber sternfbrmig gestaltete Zellen, welche na- 
mentlich die Ausfttbriingsgange der Schlcimdrttsen nnigeben. 

Endlich sind G. et P. E. Iloggan (Journ. de Tanat. ct de la 
physiol, norm, et path. 1883) mittela der Goldmothode zii dcr An- 
sicht gekommen, dass die Tastzellen von Merkel, die Endknbpfchen 
von Bonnet und die Tastsoheiben von Kanvier weder Tast- noch 
Endorgane sind. Vielinelir endigen die Ncrveiifasern in der Epidermis 
gabelfbrmig mit einer bis vicr Zaeken; sic sollen den Tastsinn ver- 
mitteln, die sogenannten Tastzellen dagegen ganglioniirc Anhtiufungon 
sein, welche dem Temperatiirsinn dienen. Auch die Langerhans’schen 
Zellen sind nach diesen Beobachtern Ganglienzellen! 

II. Nervenendi^ngen bei A-namnioten. 

A. Terminalkorperchen. 

Auch in den genannten Klassen fchlen solche nicht ganz, am 
Uingsten (seit 1856) sind die Leydig^schen Korpcrchen aus der 
Daumenwarze des mannlichen Frosches bekannt. 8ie finden sieh nicht 
in alien Papillen (1 : 10, W. Krause, 1860) dieses Begattungs- 
organes; sie bestehen aus einem etwa 0,023 mm langcn, 0,018 mm 
breiten Haufen von etwa 5—8 Kernen, der nahe der Papillenspitze 
gelegen ist. Das Eintreten einer (biassen) Nervenfaser in diese Kor- 
perchen wurde von Merkel (1880) bestritteu. 

Neuere Untersuchungen haben den Leydig'schcn Kdrperchen 
einc weitere Vcrbreitung zugewicsen, namentlich an anderen Haut- 
stellen bei Bufo einerem, Bombmator igneus etc. (lieydig, 1868), 
ferner, was hier nachgetragen werden muss, bei Reptilien: Kro- 
kodil, Eidechsen (Cartier, 1872), bei Schlangen (Cartier, 1872, 
Ley dig, 1872), auch an sonstigen Hautstellen mannlicher und woib- 
licher Frdsche (Merkel, 1880). 

Ferner sind von einigen Fisc hen (Btomias harbatus^ Chauliodus) 
rundliche oder birnfOrmige Terminalkorperchen, Nervenkdrperchen, 
in der iiuCersten gallertigen Hautschicht bekannt, die bei dem erst- 
genannten Tier 0,5—0,7 ram LSnge auf 0,05—0,1 mm Breite oder bei 
mehr rundlicher Form 0,02—0,1 mm Durchmesser besitzen (K8Hiker, 
1853 und 1857). 

Die kolbenfOrmigen Gebilde der Haut von Petromyzon 
Jluviatilis (M. Schultze, 1861) liegen in der Epidermis und haben eine 
andere Bedeutung: Kdlliker (bei Ammocoetes) und F. E. Schulze 
(1867) hielten sie fttr einzellige Drttsen. Dagegen hat Reichert 
(1870) bei Amphioxus lanceolatns kolben- oder spindelfbrmige Ter¬ 
minalkorperchen in der Haut beschrieben, die bereits von Quatre- 
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fages (1845) mit Vater'schen Kfirperchen verglichen und von 
J. Muller (1851) bestatigt worden waren. Stieda erklSrte sie fUr 
kleinste, nicht terminalc Ganglienzellengriippen. P o u c h e t (1880) 
bildete terminale Kbrpercheii ab, mit welchen der N. trigeminus bei 
Amphioxus lanceolatus in der Cutis des Kopfes endigt. Sie liaben am 
meisten Aehnlichkcit mit den Leydig’schen Korpcrcbeii, besitzen 
aber eine BindegewebshUlle mit einem Kern, welche mehrere kern- 
haltige Kolbenzellen umgibt. 

B. Seitensinnorgane. 

Sie werden auch Siimesorgane der Seitenlinie, Seitenorgane ge- 
nanut. Sie babeii viel Aehnlichkeit mit Geschmacksknospen, mttssen 
jedoch vorlaufig von Ictzteren getrennt werden. Es sind aus lang- 
lichen Epitlielialzellen zusainmengesetzte Nervencndapparate der Haut, 
welche sieh bei Amphioxus, den Telcostiern, den im Wasser lebenden 
Urodelen und Amphibienlarven sebr zahlreicli vorfinden. Sic liegen 
am Kopf und dem Verlaufc der Hr. laterales des N. vagus folgend 
an den Seitenflachen des Kumpfes, auch wohl am Schwanze. Sie 
haben sehr versehiedenartigc Deutungen erfahren; namentlich will 
Merkel (1880) diesclben von Geschmacksknospen oder Endknospen 
unterscheiden, die ebeiifalls am Kbrper von Fischen vorkommen, je¬ 
doch Tastorgane scin sollen. Auf die Verfolgung dieser Organe 
durch die ganze Reihc der phylogenetiseh Ultcren Fischspezies kann 
hier nicht eingegangen werden. — Was die erwahnten Deutungen der 
Seitensinnorgane anlangt, so wlire die einfachste diejenige als Tast¬ 
organe, doch pflegen die betreffenden Tiere Uberhaupt mit ihrem 
Kbrper nicht zii tasten, sondern nur eine jede Bertthrung desselben 
sorgfaltig zu verineiden. Als Wellensinnorgane hat sie F. E. Schulze 
aufgefasst, indess koinnun Wellen in der Tiefe der Gewasser tiber 
haupt nicht vor und vom Widerstand des Wassers gibt schon das 
Muskelgefllhl Kenntnis. Mit KUcksicht auf die morphologischc Aehn¬ 
lichkeit mit den Geschmacksknospen ist es wohl am wahrschein- 
lichsten, dass sie Aenderungen in der physikalischen und chemischd 
Qualitat des umgebenden Wassers zur Kenntnis bringen (W. Krause, 
1875). Fische sind z. B. sehr empfindlich gegen Sauerstoflfmangel im 
Wasser, sterben leicht daran und suchen sohhes Wasser zu vermei- 
den, obgleich sie gegen alkalisch reagierendes Wasser vielleicht wenig 
Empfindlichkeit besitzen. 


Mbgen auch manche Einzelheiten noch zu diskutieren sein, so 
lilsst sich doch die erfreuliche Thatsache nicht verkennen, dass un¬ 
sere Kenntnis der sensibeln Nervenendigungen bei den Wirbeltieren 
eine unerwartete Ausdehnung erlangt hat und auf sicherer Basis ruht. 
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Zur Anatomie, Physiologie und Entwicklungsgeschichte derGrofi- 

hirnrinde. 

Die reiche Fttlle von Thatsachen, welche die anatomische Er- 
forsctiang der Struktur des Gehirns seit den bahnbrechenden Unter- 
snchungen Stilling’s zntage gefJirdert hat, liisst die Notwendigkeit 
eines allgemeinen Schemas, welches die Verteilung der grauen und 
weiBen Substanz im Zentralorgane in klarer und prSziser Weise de- 
finiert, als unabwcisbar erkennen. Eine Reihe von Forsehern trat an 
die LOsung dieser Aufgabe heran, die sie auf zwci wesentlich ver- 
schiedenen Wegen zu geben suehten. Die einen deraelben, und unter 
ihnen vor allem der zu frilh verstorbene Otto Deiters, strebten, von 
rein moi-phologischen Ueberlegungen ansgehend, die Homologie im 
Bane des RUckenmarks, speziell der Medulla oblongata, einerseits und 
des Gehirns anderseits zu begrttnden, die anderen, die in hervor- 
ragendster Weise durch Meynert in Wien reprSsentiert werden, ver- 
suchten, wesentlich durch physiologische Betrachtungen geleitet, die 
innere Organisation des Gehirns in allgemeinen ZUgen darzulegen. 
Da die hier zu referierenden Arbeiten besonders rllcksichtlich der aus 
ihnen zu ziehenden physiologischen und psychologischen Konsequenzen 
auf dem Boden der Meynert’sehen Theorie stehen, so mbge es ge- 
stattet sein, vor allem die letztere kurz zu skizzieren. 

Meynert unterscheidet an der im ganzen Gehirne verstrenten 
grauen Substanz vier Kategorien: 1) Den die HemisphSren des groBen 
Gehirns flachenhaft tlberziehenden grauen Beleg als „Rindengratt“; 
2) die graue Substanz der „Gro6himganglien“, des gcschwBnzten und 
Linsenkernes, der Seh- und Vierhttgel als „Gangliengrau“; 3) die als 
Verlangerung der grauen Kolonnen des RUckenmarks zu betrachtende 
Auskleidung des vierten Ventrikels, des Aquaednetus Sylvii und des 
dritten Ventrikels als „zentrales Hbhlengrau" und endlich 4) die 
grauen Masseu des Eleinhims, „mbgen sie als graue Rinde flachenhaft 
ausgebreitet erscheinen oder in der Tiefe des Organs versteckt liegen.“ 

Der graue RinSenbeleg des GroBhirns hesteht, abgesehen von den 
spater zu erwahnenden Nervenfasern, der Grnndsubstanz und dem 
Sttitzgewebe, die uns hier nicht weiter interessieren, vorwiegend aus 
ganglibsen Elementen, die in den tieferen Schichten als sogenannte 
„Pyramidenzellen“ fUr die GroBhirnrinde charakteristisch sind und deren 
Anordnung nach GrbBe und Gestalt der Zellen in einer allerdings 
topisch variierenden Reihe von Schichten Ausdruck findet. Die grSBeren 
dieser Zellen gleichen fast konstant einem Kegel oder einer Pyra- 
mide von drei und mehr Seitenflaehen, deren Basis demMarke, deren 
Spitze der Oberflache zugewendet ist; ihr machtigster Fortsatz (Spi- 
tzenfortsatz) eilt der Oberflache zn und Ibst sich ebenso wie die^it- 
lich aus der Zelle entspringenden Fortsatze unter bestandiger Ver- 
astelung in ein anfierordentlich feines Terminalnetz anf, aus welchem 
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nach Gerlach’s schSnen Untersuchungen abemals markhaltige Ner- 
renfasern entspringen. Ganz nnShnlich diesen „Protopla8mafortsatzen“ 
(Deiters) verhSlt sich der mittlere Basalfortsatz derZelle („Achsen- 
zylinderfortsatz", Deiters), der demMarke zustrebt und wahrsehein- 
lich iuimer zur markhaltigen Nervenfaser wird, wofttr der vollwich- 
tige, allerdings anfierordentlich schwierig zu erbringende Beweis fttr 
das Grofihim des Menscheu erst in einem einzigen Falle von Ko- 
schewnikoff gegeben worden ist. 

Auf obige Einteilung der grauen Snbstanzen fuBend, that Mey- 
nert den weiteren und ftlr das Verstandnis der funktionellen Beziehung 
der einzelnen Empfindungs- und Bewegungsorgane ungleich wichti- 
geren Schritt, in das Chaos der Leitungsbahnen, die sich im Gehime 
allseitigbegegnen, ein System zu bringen. Nach seinen Anschauungen 
muss die GroBhirnrinde als ein Spicgelbild dcr peripherisehen Kor- 
perteilc, als ein groBes Projektionsfeld betrachtet werden, auf wel- 
chem dieselben samtlich ihre Vcrtretung finden. Deahalb nennt er 
jene Bahnen, welche die Verbindung der Hirnrinde mit der Peripherie 
herstellen und Teile verknllpfen, die in einem durch den Gang der 
Erregungbestimmten Abhangigkeitsverhaltnissestehen, Projektions- 
sy steme. 

Dieses Fasersystem, das wir allerdings in seiner ganzen Konti- 
nuitat bis zu seiner Endignng in der GroBhirnrinde hSchstens bei der 
in die vordere und hintere Zentralwindung ausstrahlenden Bahn, die 
aus den Pyramiden herstammt, verfolgen kOnnen, ist nun keineswegs 
ein einfaches, ununterbrochenes. Zweimal schalten sich in den Ver- 
lauf desselben grauc Massen ein und zerfSllen es in die drei Glieder 
des Projectionssystems. Die erste Untei brechung erfahren diejenigen 
Leitungsbahnen, welche als wichtigster Teil der Reil’schen Stabkranz- 
faserung der Inncnflache des Rindengraues entstammen, in den Massen 
des Meynert’sehen Gangliengrau; so entsteht das Projektionssystem 
erster Ordnung. Unter bedeutender Reduktion der Faserzahl tritt die 
Fortsetzung des Projektionssystems (Projektionssystem zweiter Ord¬ 
nung), welches die Hauptfascrzttge des Hirnschenkelsystems von ReL, 
sowohl den Pedunculus als die Haube begreift, in die zweite graue 
Unterbrechungsmasse, Meynert's zentrales HOhlengrau, um aus die- 
sem als drittes Glied des Projektionssystems, welchem samtliche peri- 
phere Nerven angehOron, in seine peripheren Endgebiete auszastrahlen. 
Ihrer funktionellen DignitUt nach unterscheidet Meynert dann noeh 
weitere Kommissuren- und Assoziationsfasern. Dem Kom- 
missurensysteme gehfiren im GroBhime jene Fasem an, welche iden- 
tische Gebiete beider Hemisphstrenoberflachen untereinander in Ver- 
bindnng bringen, das Assoziationssystem verbindet dififerente Bezirke 
derselben Hemisphare, assoziiert die Erregungszustande verschiedener 
Gebiete der Rinde. Die machtigsto Kommissur des groBen Gehims 
bildet der Balken; dem Assoziationssysteme gehOrt vor allem jenes 
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dichte Geflecht markhaltiger Nervenfasern an, welches als Fibrae ar- 
cuatae bezeichnet, die Schicht der groBon Pyramidenzellen durchsetzt. 
LSngere Faserzllgo dieser Art verbiiiden Stirn- und Sclilafelappon 
(Fasciculus uncinnatus) und llinterhauptspitze und SchlUfenlappen 
(Fasciculus longitudinalis). — 

Die regelmtlfiige Anordnung der aus den l^yramidenzellen ent- 
springenden Fortsatze macht es ini hdclisten Grade wahrscheinlich, 
dass dieselben zu den maniiigfaclien in dor Rinde sicli durchkreuzen- 
den Faserzllgen in Beziehung treten. FUr den mittlern Basnlfortsatz 
ist der direkte Uobergang in die Fasern des Projektionssysteins erster 
Ordnung sehr wahrscheinlich; in welclier Wcise jedoch die Ubrigen 
Fortsatze mit besonderen Fasersystemen in Verbindung treten, darllber 
fehlt uns heute noeh jcde sichere Beobaclitung, und es ist gerade 
dies ein Feld der Forschung, auf wclchem noeh die ttppigste Flora 
von Hypothesen wuchert. 

Diese allgemeinen Umrisse des Strukturbildes, die dcr raakro- 
und mikroskopischcn Erforschung des Geliirnbaues, allerdings zum 
Teil gepaart mit physiologischen Ueberlegungen, ihren Ursprung ver- 
danken, stehen iin befriedigendsten Einklange mit den Ergebnissen, 
welche cinerseits die pathologisclic Beobaehtung Uber die Beziehung 
der GroBhirnrinde zu den einzelnen Leitungssysfemen und andcrseits 
der Tierversuch geliefert hat. 

Wir werden kaum irre gchen, die verschiedenen Verbindungs- 
fasern getrennter Rindenbezirke als Leitungsbahnen zu betrachteii, 
welchc die Anfgabe haben, versehiedene Teile der Ilirnrinde zu kom- 
binierter Funktion anzuregen. „8o werden die Kornmissureufasern 
vermutlich der gleiehzeitigen oder successivon Funktion entsprechen- 
der Rindenteile beider Hemispharon dienen, die A^soziationsfasern 

werden disparate Endorgane der Hirnrinde.zu gemoinschaft- 

licher Wirksamkeit verbinden. AuBerdem ist wohl die Vermutung 
gerechtfertigt, dass mit Hilfe solehcr Verbindungsfasern die Funk- 
tionsstdrungen, welche nach partiellen Gewebszertrttmmerungen der 
Hirnrinde eintreteii, allmahlich sich ausgloichen, indem andere Elc- 
mente die Funktion dcr hiuweggefallenen Ubernehmen.^^ — 

Prof. Sigm. Exner hatte in einer im Jahre 1881 erschienenen 
Arbeit^) die Histologic der GroBhirnrinde an der Hand einer neuen, 
von ihm angegebenen Metliode, die im wesentlichen in einer Hiirtung 
des Zentralorganes in IJcberosmiumsaure und nachfolgender Ammo- 
niakbehandlung bestand, iieuerdings bearbeitet und der bisher auf 
diesem schwierigen Gebiete bestehenden Unsicherheit, besonders was 
Anordnung und Verlaiif der raarkhaltigen Nervenfasern betrifft, mit 

1) Zur Kenntnis vom feineren Bane dor GroChirnrinde. Von Prof. S^gm. 
Exner. LXXXIII. Band der Sitzb der k, Akad. der Wissensch. III. Abt. 
Febr.-Heft. Jahrg. 1883. 
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einem Schlage ein Ende bereitei Er zeigte, dass die Grofihirnrinde 
des Menschen und der verschiedenen Wirbeltiere sich durch einen bis 
dahin ungeahnten Reichtum markhaltiger Nervenfasern auszeichnet, 
dass insbesondere die oberste Rindenschicht nicbts anderes sci, 
als „ein Lager markhaltiger Nervenfasern von verschiedener Dicke 
und verschiedener Verlaufsrichtung.^^ Besonders reich waren stot- 
liche Schichten der Rindc, vorwiegend aber die obersten, an der 
Oberflliche parallel verlaiifenden markhaltigen Nervenfasern. Hbchst 
interessant war der Befund Exner's, dass die GroBhirnriiide des 
neugebornen Kindes durchaus noch keine wohlausgebildeten mark¬ 
haltigen Nervenfasern besitze; dieselben mussten sonach erst in der 
extrautorinen Periode der Entwickeliing auftreten. In der obersten 
Rindenschicht des Neugebornen fand Exner ferner Zellen, welche 
in allcm Ganglienzellen gleiehen, dieselben sind aber um vieles grofier 
als die Ganglienzellen, welcbo boim Erwachsenen in dieser Schichte 
gefunden werden. 

Durch diesc letzterwShnten Befunde angeregt und unter l^rof. 
ExnePs Leitung hat S. Fuchs mit dcrselben, zura Zweeke seiner 
speziellen Untersuchung etwas modifizierten Methode eiue Reihe von 
Untersuchungen angestellt und die Resultate derselben im Jahre 1883 
publiziert ^). Als Ziel derselben bczeichnet der Verfasser die Beant- 
wortung folgeuder Fragen: 

In welclur Periode der fotalen oder extrauterinen Entwickelung 
treten zum ersten male markhaltigo Nervenfasern und zwar vorwie¬ 
gend die der Hirnoberflache parallelen, dem Assoziationssysteme 
Meynerfs analogen Nervenfasern aiifV In welcherWeise entstehen 
die markhaltigen Nervenfasern in dei GroBhirnriiide des Menschen? 
Und endlich: Welches ist das Schicksal jener oben beschriebenen 
groBen Ganglienzellen h\ der obersten Rindenschicht des neugebornen 
Kindes? 

Der An tor hat seinen Untersuchungen das rcichliche Material von 
dreiunddreifiig Gehiruen der verschiedensteii Lebensalter, vom sechsten 
Lunarmonate angefaugen bis zum vollendcten achten Lebensjabre 
hinauf, zu grunde gelegt. Zur UnterBuchiing diente in den meisten 
Fallen die Rinde der obersten Kuppe des Gyrus centralis posterior, 
doch wurde bei eiiier Anzahl von Gehirnen auch die vordere Zentral- 
windung und der Gyrus occipitalis superior untersucht. 

Die Resultate sind kurz folgende: 

Die beim Fotus aus dem sechsten Lunarmonate fein granulierte 
und auBerordentlich sparlich vaskularisierte Grundsubstanz zeigt beim 
Neugebornen die Neigung, sich in feine Ftiden und Reiser anzuordnen, 


I) Zur Histogenese der menschlichen GroBhimrinde, Von Sigmund 
Fuchs. LXXXVm. Band der Sitzb, der k. Akad. der Wissensch. III. Abt. 
Juliheft. Jahrg. 1883. 
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wShrend gleichzeitig eine betrachtliche Volumzunahme, sowie stUrkere 
ESrnung der Grimdsabstanz platzgreift. Die Deiters’schen Zellen' 
dcs Sttttzgewebes dnden sich in typischer Ausbildnng schon beim 
fUnfmonatlicben Kinde; ihre AuslJinfer zeigten sich im Gegensatze za 
den Angaben Dei ter s’ nie geteilt. 

Der fUnfschichtige Meynort’sche Rindentypus wurde in guter 
Ausbildung znm ersten male bei einem sieben Monate alten Kinde 
gefnnden. Die Form des Kernes der Pyramidenzellen war durch- 
wegs eine ellipsoidische. 

Noch das neugeborne Kind besitzt weder in Mark noch Rinde 
eine Spur markbaltiger Nervenfasern; dicselben treten im Marke zum 
ersten male gegcn das Ende des ersten Lebensmonats aut, in der 
Rinde ist die Zeit ihres Auftretens in den verschiedenen Schicbten 
eine verschiedene. In dem obersten Rindenstratum findet man die 
ersten markhaltigen Nervenfasern im fttnften Lebensmonate; die zweite 
Scbicht zeigt sie erst nacb Vollendung des ersten Lebensjahres, 
wlihrend die RadiKrbUndel der tieferen Schicbten schon im zweiten 
Lebensmonate auftreten; die dem Systeme der Fibrae arcuatae an- 
gehOrigen Assoziationsfasern der dritten Schichte sind sicher schon 
im siebenten Lebensmonate vorhandcn. Von diesen Zeitpunkten aus 
nehmen die markhaltigen Fasem stetig an Kaliber und Zahl in der 
Weise zu, dass sie in Mark und Rinde beim achtjUhrigen, vielleicht 
auch schon beim siebenjiihrigen Kinde die beim Erwachsenen zu kon- 
statierende Anordnung erreicht haben. 

Auf diese zeitlichen Entwicklungsverhaltnisse haben Krankheiten, 
sowie geringere oder grOBere kOrperliche Entwickelung wahrscheinlioh 
bedeutenden Einfluss. Unzweifelhafte Teilungen markbaltiger Fasem 
in der Rinde waren nieht zn konstatieren, und ttber das Schicksal der 
grofien Ganglienzellen aus der Rinde des Neugebornen konnte niohts 
eruiert werden. Die Anlage der Markscheide, welche als seknndSre 
Formation aufgefasst wird^ scheint mit dem Auftreten eincr reihen- 
weisen, der Faserrichtung paralleleu Anordnung gewisser interfibril- 
Itlrer zelliger Elemente und Fettkdrnchcn in einem allerdings noch 
rSthselhaften Konnex zu steben. 

Am Schlusse seiner Arbeit erOrtert der Verfasser noch die phy- 
siologischen und psychologischen Konsequenzen, die sich aus seinen 
Befunden ziehen lassen. Vom Standpunkte der M e y n e rt’sehen Theorie 
ist die allmtlhlicbe Entwickelung der wohl unbedingt als Assoziatious- 
fasem zu dentendem, der Oberflilche parallel verlaufenden Fasem 
gewiss nicht ohne tiefere Bedeutung. In dem Malle, in welchem diese 
Assoziationsfasern an Zahl nnd Ausbildnng zunehmen, werden sie 
auch immer grbBere und grOBere Anteile der Fasennassen der Pyrit- 
midenbahn zn gemeinscbaftlicher Wirksamkeit verbinden; so wird jps 
begreiflich, wie gleichzeitig mit der fortschreitenden Entwiekelnng 
dieser Fasersysteme das unbeholfene Tappen und Haschen des Kindes 
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alimfthlich durch jenes harmoniBche Zusammenwirken der verschie- 
denen Muskeln mit ihrem bis ins feinste Detail gegliederten Mafie 
des Anteils ersetzt wird, welches uns in den kombinierten Bewegnngen 
des Erwachsenen in so bewunderungswttrdiger Weise entgegentritt. 

Einige Zeit nach dem Erscheinen der eben referierten Arbeit pu- 
blicirte Tuczek im „Neurologischen Centralblatt“ eineUntersuchung^), 
die sich eine afanliche Anfgabe gestellt batte. Tuczek hat der to- 
pischen Seite der Frage ein wesentliches Augenmerk zugewendet und 
die Entwickelung der markhaltigen Nervenfasem an einer allerdings 
kleinen Anzahl (4) Gehimen in den verschiedenen Windungen des 
menschlichen GroBhirns mit Hilfe derselbeii OsmiumsSure-Ammoniak- 
methode sorgfSltig untersucht. Die Ergebnisse seiner Untersuchung 
sind mit seinen eignen Worten folgende: 

„1) In alien GroBhimwindungen treten zuerst in der Markleiste, 
dann erst in der Rinde markhaltige Nervenfasem auf; die Entwicke¬ 
lung derselben schreitet vom Centrum nach der Peripherie des Ge- 
hirns kontinuierlich fort. 

2) Am frUhesten, zum Teil schon vor Vollendung des 9. Monats 

des IntrauterinlebeuS; flihrt markhaltige Nervenfasem die Markleiste 
und Rinde des ParacentrallSppchens, der vordem und hintern Central- 
windung; dann folgen der Hinterhauptslappen und Teile der InseL 
Andere Windungsabschnitte als die angeflllirten enthalten beim Neu- 
gebornen noch keine markhaltigen Nervenfasem. 

3) Die weitere Entwickelung markhaltiger Nervenfasem in den 
Windungen halt auf beiden GroBhirnhemispharen ungefahr gleichen 
Schritt. 

4) Bci einem 27tagigen Kinde enthalt auBer dem Paracentral- 
lappchen, den Centralwiudungen und dem Hinterhauptslappen kein 
Windungsabschnitt in der grauen Rinde markhaltige Nervenfasem. 
Auch in den genannten Windungen finden sich diese nur im untern 
Drittel der Rinde; besonders fehlen die tangentialen Systeme der 
oberen Schichten noch vollstandig. 

5) Am spStesten erfolgt die Bildung markhaltiger Fasern nn 
Stirnlappen, sowohl in den Windungen der Konvexitat als in denen 
der Basis. Der G. rectus, der (frbitalteil des Stirnhirns, die II. Stirn- 
windung enthalten beim 27tagigen Kinde auch in der Markleiste noch 
keine markhaltige Nevvenfaser^. 

Bei einer Vergleichung der Resultate, zu denen Tuczek und 
Fuchs gekommen sind, kOnnte es auf den ersten Anblick befrem- 
den, dass, wahrend Fuchs mit Exner noch beim Neugebornen in 
der Rinde keine Spur von markhaltigen Nervenfasem findet, Tuczek 

1) Dr. Franz Tuczek, Ueber die Entwickelung der markhaltigen Nerven- 
fasern in den Windungen des menschlichen GroBhirns. Reurologisches Central- 
blatt 1883. Nr. 20. 
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sie in denselbon Rindenpartien, znm Teil schon vor Vollendung des 
9. Lunarrnonats beobachtete. Diese Differenz in den im tibrigen, 
soweit sicli die Arhcitstelder decken, in recht bofriedigendcm Ein- 
klangc Htehenden Rcsultaten liisst sich vor allem aus iudividuellen 
Schwankungen in der Struktur der Kinde crkUiren, anf die Fuchs 
im Verlaufe seiner Untersuchung wiedcrholt hingewiesen hat und 
welche Tuczek an cinem grbUern lintersuchungsmateriale gewiss 
hUtte bestatigen kbnnen. Ein zweiter Grund fUr diese IJnterschiede 
crgibt sich wohl obne weiteres aus der Bemerkuiig Tuczck's, „dass 
eiiie exakte Topograpliic eincs Rindenqucrschnittes beim Neugebornen 
unmbglich ist, da eiiic Eiiiteilung in bestiinmte Schichten, die selbst 
beim Erwachscnen oft nur klinstlich gelingt, beim Neugebornen gar 
nicht durehzutUhren ist. Bei unreifcn Frticditen hat es sogar seine 
Hchwierigkeiten, am Osmiumpraparat die Grcnze zwischen Riiide und 
Mark festzustellen.^ 

Sigmund Fuchs (Wien). 


Georg Hoppe-Seyler, Zur Kenntnis der indigobildenden Sub¬ 
stanzen im Harn. 

2 Mitteilung Zeitschrift flir physiolog, Chomie Bd Vlll H, 1 und 2. 

Orthonitrophenylpropionsaure geht im Organismus dcr 
Kaninchen (nach frllhcren Bcobachtungen des Verfassers) in indoxyl- 
schwefelsaures Kalinin und als solches in den Harn liber. Es 
schien von Interesse zu prtifen, ob letzb*res aiich im normalen Ilunde- 
harn aufzufindcn und vielleicht die in demselben stets vorhandene 
Substanz sci, welche mit SalzsSure und Chlor Indigo bildet. Diese 
Vermutung wurde durch die Untersuchung bestatigt. Aus 25 Litern 
normalen Hundeharns lieBen sich einige Gramm krystallisierten indo- 
xylschwefelsaiireu Kali unis isolieren. Aus demselben Ham 
wurden dann noch fast ein halbesGramm phenolschwefelsaures 
Kalium gewonnen und somit auch dieses als ein norinaler Bestaiid- 
tcil des Hundeharns erkannt. Bei der einfachen Destination des glei- 
chen Hams mit SalzsSure war dagegen im Destillat kein Phenol nach- 
zuweisen. Das Uebergehen des Phenols scheint demnach durch noch 
unbekannte Stoffe verhindert zu werden. Es fragte sich nun noch, 
ob dem Organismus zugefUhrtes indoxylschwefelsaures Kalium ver- 
andert werde oder nicht. 

Ein kleiner Pinscher erhielt 2,7 g des Kaliumsalzes subclitan, 
nachdem vorher die Schwefclsaureausscheidung ins Glcichgewicht 
gebracht war. In dem spater gelassenen Harn nahm die Aetheur 
schwefelsaure betrachtlich zu und zugleich lieCen sich grbfiere Mengen 
Indigo nachweisen. Der Hund ging am dritten Tage wahrscheinlich 
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infolge von Absiederung an den Einstichstellen zu gninde. In dem 
Gesamturinwurdeselirviel indoxylschwefelsauresKaliumnach- 
gewiesen. Wahrscheinlicli geht also das indoxylschwefelsaure Kalium 
zum grSfiten Teil unverandert durch den Orgaiiismus hindurch. Da 
die OrtbonitroplienyIpropionsUnre aus der Orthonitro- 
zimmtsaure dargestellt werden kann, so prUfte der Verfasser auch 
noch ihr Verhalten im Orgaiiismus. Es warden einem Hiinde in all- 
mahlich steigendcn Dosen bis zu 4 g p. d. beigebracht. Das Ver- 
suchsresultat war ein zweifelliaftes, da die aus dem Harn in Nadcln 
krystallisiereiidc Substanz wegen zu geringcr Menge nicht charakteri- 
siert werden konnte. 

Ein gleichcs unbefriedigendes Kesultat ergab die Untersuchung 
desIlariiseiiu'sHundesnacliFUtterungmit OrthoamidozinimtsSure. 
Bei FUtterung mit Orthonitrobenzaldehyd zeigte sich keine Ver- 
melirung der Iiidoxylausschciduiig. Ebensoweiiig war die Indigoaus- 
scheidung vermehrt, wenn Orthonitrobenzaldehyd und Aceton 
(Stoffe, welchenach A, Baeyer und Drew sen in alkalischer Ldsung 
in Indigo ttbergchen) zugefUhrt warden. 

R. Fleischer (Erlangen). 


A. Zeller, Ueber die Schicksale des Jodoforms und Chloroforms 

im Organismus. 

Aus der chemischen Abtoilmig dos physiologischen Intituts in Berlin, Zeit- 
sclirift fill’ pliysiolog. Cheinie Bd. VIII H. 1 und 2. 

Dureli frllher niitgeteilte Versuche hat Z. iiachgewieseii, dass bei 
EinfUhrung von Jodoform in den Magen schon im Darm in dersel- 
ben Weise eine Zersetzung des Jodoforms sich geltend macht, wic 
wenn man tTodoform langere Zeit mit Eiweifi behandelt. Er machte 
dann auch noch die Beobachtnng, dass nach Applikation des Jodo¬ 
forms in die Bauchhbhle, wegen schnellerer Resorption und langsamer 
Ausscheidung durch die Niereii, eiiie starke Jodanhaufung im Orga¬ 
nismus stattfindet. Die Jodretention wird vielleicht dadurch veran- 
lasst, dass das aus dem Eiweifi der Gewebe und dem Jodoform sich 
bildende Jodalbumin langsamer elirainiert wird als andere Jodverbin- 
dungen. 

Um diese Frage zu entscheiden erhielt ein kleiner Hand 300 g 
einer frischbereiteten JodalbuminlOsung, welche 2,51 g Jod enthielt. 
Die Jodausscheidung war erst nach 9 Tagen beendet. In den Faeces 
fan den sich in den ersten 6 Tagen geringe Mengcn Jod, spUter nicht 
mehr. Zum Nachweis wurde die StUrkereaktion benutzt. Es ist 
demnach die Verlangsamung der Ausscheidung des Jods bei Jodoform- 
zufuhr auf eine Bildung von Jodalbumin zurttckzuftthren. In dersel- 
ben Weise warden Versuche angestellt, um ttber das Schicksal von 
zugeftthrtem Bromoform ins klare zu kommen. 
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Es warden einem Honde 2,3 g Bromoform in Gelatinekapseln per 
08 zugefUhrt. Im Earn lieB sich nicht direktBrom nachweisen, wohl 
aber in dem dnrch Silbernitrat gefBllten nnd nacbher mit kohlensaurem 
Natron geschmolzenen Niederschlag. Ferncr erschien es dem Verfas- 
ser von Interesse zu nntersuchen, ob bei gleichmSBig ernUhrten Tie- 
ren, bei welehen die Chlorausscheidung (mit dem Earn) eine ziemlich 
konstante war, durch Zufuhr bestimmter Mengen Chloroform dieselbe 
erhbht werde oder nicht. Es warden einem Eande 7 g Chloroform 
per os gegeben. Es stieg die Menge dcr Chloride bis zum vierten 
Tage nach der Darreichang am das Doppelte, and zwar war die 
Steigerang erst am dritten and vierten Tage am deatlichsten. Der 
Earn zeigtc rednzierende Eigenschaft (wie dies schon oft wahrgenom- 
men ist) nnd war linksdrehend. 

Die Ansscheidang der Chloride wnrdc noch in einer neuen Ver- 
sachsreihe bestimmt. Diesmal erhielt der Eand 9,5 g Chloroform per 
08 . Das Resultat stimmte mit dem des ersteu Versuchs ttberein. 
Auch hier stieg die Menge der Chloride in den der Applikation fol- 
genden Tagen auf das Doppelte. Es findet dcmnach auch hier wie 
bei dem Jodoform eine langsame Ansscheidang aus dem Organismas 
statt, deren Ursache noch dnnkel ist. Aus der mitgeteilten Tabelle 
geht hervor, dass dcr grbfite Tcil des Cloroforms in dem neuen Ver- 
such in Form von Chloriden in den Earn Ubergegangen ist. 

E. Fleischer (Erlangen). 


C. Schotten, Ueber die Quelle der HippursBure im Ham. 

Aus der chemischen Abteilung des physiolog. Instituts zu Berlin, Zeitschrift 
fUr physiolog. Chemie Bd. VIII H. 1 und 2. 

Die Frage nach der Quelle der mit dem Earn ausgeschiedenen 
EippursBure ist schon oft diskutiert worden. Seitdem in dem Earn 
hungernder Menschen upd Eunde Eippursaure anfgefnnden wurde, 
ist man jetzt wohl allgemein von der frtlher von einzclncn vertretenen 
Ansicht abgekommen, dass dieselbe z. T. sich im Organismas aus 
Kohlehydraten oder mit der Nahrnng zugeflihrten Benzoylderivaten 
bilde. Man nimmt vielmebr jetzt wohl allgemein an, dass dieselbe 
aus dem EiweiB stamme. Ans welehen Spaltnngsprodakten des letz- 
tern die EippursBure entsteht ist aber noch eine offene Frage. Nach- 
dem Salkowski aus FSnlnisprodnkten des EiweiBes Phenylessig- 
sBnre and PhenylpropionsBure isoliert und nachgewiesen hatte, dass 
die letztgenannte SSure im Organismas in BenzoBsaure verwandelt 
and als EipparsBure mit dem Earn ausgeschieden werde, sohien man 
in der Erklarung weiterznkommen. Beide SUaren bilden sich nach 
Salkowski ans dem Tyrosin (einem Abkbmmling des EiweiBes). 
Aber neben anderen Grttnden spricht gegen diese Eypothese Salkows- 
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ki’s die Thatsache, dass Baumann niemals nnter den Fttulnispro- 
dukten des Tyrosins jene beiden Sdnren auffinden konnte, und es er- 
scheint somit mbglich; dass S. ein mit einerSaure, der Amidophenyl- 
propionsMure verunreinigtes Tyrosin bei seinen Versuchen unter den 
Handen gehabt hat. Die Amidophenylpropionsaure ist aber ein Spal- 
tungsprodukt des EiweiUes (Schulze und Barbieri), und es er- 
scheint die Annahme gercchtfertigt, dass sie die Mnttersnbstanz der 
Hippnrsaure ist. Dnrch Tierversuche glaubte Schotten jene An¬ 
nahme sttttzen zu kOnnen. Einem kloinen Hunde wurden 0,7 g einer 
ausPhenylessigsaurcaldehydsynthetischdargestollten Amidophenyl¬ 
propionsaure verabreicht. Der in den folgenden 36 Stunden ent- 
leerte Harn enthielt unzweifelhaft Hippnrsaure. Bei einem Kontrol- 
versuch wurden nun 0,7 g Phenylpropionsaure verfllttert und 
der Harn in der gleichen Weise wie frUher auf Hippursanre un- 
tersucht. Es wurde diesmal ungefahr die achtzehnfache Menge von 
Hippnrsaure gegenUber dem ersten Versuche gewonnen. Aus diesen 
Kesultaten lasst sich schliefien, dass die Amidophenylpropion¬ 
saure wahrsciieinlich im normalen Verdauungsprozess fast vollstan- 
dig verbrannt wird. Nur ein geringer Teil wird durch Faulnisfer- 
mente im Darm in Phenylpropionsaure verwandelt und diese 
wiederum wird nacli ihrer Resorption zu BenzoSsaure oxydiert und 
diese nach ihrer Vereinigung mit dem Glycocoll als Hippnrsaure mit 
dem Harn ausgeschieden. 

Fernerhin hat der Verfasser noch nachgcwicsen, dass die A mi do- 
phenylessigsaure (dargestellt aus Benzaldehyd, Blausdure und 
Ammoniak) im tierischen Organismus sich in Mandelsanre umwan- 
delt. Aus dem Harn eiues Hundes, welcher 13,0 g Amidophenyl- 
essigsanre erhalten hatte, warden 2 g reiner Mandelsanre, also 
15®/j der Amidosaure dargestellt. Dagegen gelang es nicht Hippur- 
saure anfzufinden, welche doch nach den Angaben von Schulzeu 
und Graebe sich aus der dem Organismus zugcfUhrten Mandelsanre 
bilden soil. Um diese Angabe auf ihre Richtigkeit zu prllfen wurden 
einem Hunde 10 g Mandelsanre mit Fleisch beigebracht. In dem 
in der folgenden Zeit entleerten Harn liefi sich mindestens die Halfte 
jener Mandelsanre wieder auffinden, dagegen fehlte in demselben die 
Hippnrsaure. Hatten Schulzen und Graebe nach der Znfnhr 
von 3 g Mandelsanre Hippnrsaure im Harn nachweisen kdnnen, so 
beweist dieses Resnltat noch keineswegs den Uebergang der Mandel- 
saure in Hippnrsaure, da letztere, wie in nenerer Zeit sicher nach- 
gewiesen, ein Bestandteil des normalen menschlichen Hams ist. 

B. Fleischer (Erlangen). 
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J. B. Tarchanoff, Ueber die Verschiedenheiten des Eiereiwelfies 
bei befiedert goborenen (Nestfluchlcrn) und bel nackt geborenen 
(Neslhockern) Vogeln, und fiber die Verhallnisse zwischen dem 
Dotter und ElereiweiB. 

Arch, f d. gCB. Physiol. Bd. 33 Heft 7 und 8. 

Eine zufallige Beobachtimg gab Aiilass, das Eiweifi der Ufer- 
schwalbencier naher zu untprsiidien und zimachst das in mancher 
Boziehung vom HtihnereiwciB abweielicnde Verhalten desselben zu 
studicren. Im Vorlauf dcr IJntersuchung stelltc sich als allgemeiner 
Satz heraus, dass das EiereiweiB derjonigen Vogel, welche zu den 
Nesthockern gerechnet werdcn (z. B. llferscliwalbe, Taube, Drossel, 
Sperling, Rabe ii. s. w.) durchaus andere Eigenscliaften zeigt, als das 
Eierciweifi dcr sogeiiaimten NestflUcliter. Zu beacliten ist dabei, dass 
die Eier friscli zur Untersuchung kommen mttssen. 

Das EiweiB der Nestliockereier, vom Verfasscr kurz als „Tata- 
eiweifi“ bezeichnet, untersclicidet sich von der andern EiweiBart, als 
deren Prototyp das HtlhnerciweiB gelteii kann, sowohl in seincin phy- 
sikalischen, wio cliemisehen Verhalten. Am auftalligsten tritt die Ver- 
schiedenheit beim Erhitzeu hervor; wahrend das HUhnerciweiB dabei 
bekanntlich cin festes, undurchsichtiges, weiBes Coagulum liefert, wird 
das TataeiweiB in eine vollkoramen durchsichtige, glasartige, gela¬ 
tinise Masse umgewaiidelt. Ferner fluoresziert TataeiweiB sttLrker als 
IlUhnereiweiB, filtriert und difiundiert leichter und wird (im coagu- 
licrten Zustande) etwa 8—lOmal schneller von Magensaft verdant. 
Durch Zusatz von verdUnnter Essigsiiure zu TataeiweiB entstcht ent- 
weder gar keine oder nur eine niinimale Trtibung, ebenso durch Zu¬ 
satz von Wasser im Uebcrschuss. Globulinsubstanzen konnen daher im 
TataeiweiB nur in geringer Menge enthalten sein. 

Untersucht man nicht frisch gelegte, sondcrn weiter in der Ent- 
wickelung vorgeschrittene Eier von Nesthockern, so findet man, dass 
sich das EiweiB derselben desto mehr dem IlUhnereiweiB niihert, je 
alter das Ei ist. Diese Entdeckung, dass sich wiihrend der Bebrtitung 
das TataeiweiB allmiihlich in HUhnerciweiB umwandelt, forderte dazu 
auf, den Bedingungeii nachzuforschcn, unter wolchen sich ein solcher 
Uebergang vollziehen kann. 

Wahrend der Bebrtitung verliert das TataeiweiB immer mehr 
Wasser, und es lag daher nahe, den Uebergang in HUhnerciweiB als 
eine Verdichtung aufzufassen; ein Gegenversuch aber zeigte, dass 
das TataeiweiB bei einer Verdichtung auf mehr als 50 ®/o keine seiner 
charakteristischen Eigenschaften verliert. Auf verschiedene andere 
Weise aber gelingt es, dasselbe dem HUhnerciweiB ahnlich zu machen; 
nach Zusatz von Mineralsalzlbsung, von konzentrierter EssigstLure oder 
Milchstlure liefert das TataeiweiB beim Erhitzen fast dasselbe Ge- 
rinnsel, wie HUhnerciweiB. Zu demselben Resultat gelangt man, wenn 
man es einige Zeit in einer vollkommen abgeschlossenen Kohlensaure- 
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atmosphere verweilen iSsst. Aus diesen Thatsachen k(5nnte man 
schlieBen; dass der Unterschied zwischen TataeiweiB und HlihnereiweiB 
entweder in der starkeren Alkaleszenz des erstern oder einem grCBern 
Salzgehalte des letztcrn begrttndet sei. Zu ersteror Annahme 
wttrdc aueli die Beobaohtuiig des Verfasscrs stinimen, dass die Al¬ 
kaleszenz mit dem Alter der Eicr abiiimmt nnd zuletzt der saucrn 
Reaktion Platz macht. Aus alkalimetrischen Bestimmungcn aber er- 
gab sich, dass die Alkaleszenz des HtthncreiweiBes groBer als die 
des TataeiweiBes ist. Tm Salzgehalt kaim der Unterschied auch nicht 
zu suchen sein, weil dieser sowohl bei HtlhnereiweiB, wie bei Tata¬ 
eiweiB ein aufierordentlich schv\ ankender ist. Ob freilich kein be- 
stimmter Unterschied in der Qualitat der Salze besteht, ist noch 
nicht entsehieden. 

Da die tlinwandlung des TataeiweiBes in HtlhnereiweiB mit der 
Entwickelung der Nesthockerembryonen Hand in Hand geht, so liegt 
es nahe, die gegenseitige Einwirkung von Embryo und Hotter als 
Ursache anzunehmen. In dieser Annahme hatte sich Verfasscr auch 
nicht geirrt. Wird namlicli reines TataeiweiB in verschlossenem 6e- 
faBe langerc Zeit der Bebrlitungstemperatur ausgesetzt, so sindert es 
seine Eigensehaften nicht im geringsten; dagegen erfolgt die Umwand- 
lung schon bei Zimraertemperatur, wenn friseber Htthnerdotter, und 
bei Bruttemperatur, wenn Tatadotter hinzugeftlgt wird. Auch gesot- 
tencr Dottcr ist wirksam. 

In welcher Weise wirkt nun der Dotter auf dasEiweiB cin? Da 
verschiedenc Versuche des Verfasscrs, ein Ferment aus dem Dotter 
zu extrahieren, misslangen, so wurde zuntlcbst daran gedacht, dass 
aus dem Dotter Salze in das EiweiB diffundieren und so das Tataei¬ 
weiB dem HtllinereiweiB almlich machen kr>nnten. In der That erhSlt 
man, wenn man den prozentischen Ascbengehalt des TataeiweiBes 
sowohl vor wie nach der Einwirkung des Dotters bestimmt, im zwei- 
ten Falle eine autfKllig groBere Zahl. Aber trotzdem kann durch 
diese Diffusion allein die Umwandlung des EiweiBes nicht hervorge- 
rufen sein, denn dieselbe erfolgt nicht, wenn man den Salzgehalt des 
TataeiweiBes durch Eindickung stark vermchrt. AuBerdem wissen 
wir vom Htihnerei durch Front, dass sich wahrend der Bebrtttung 
grade der Salzgehalt des Dotters vergrbBert. Es mllssen also im 
lebenden Ei andcre Verbaltnisse in betracht kommen, als bei ktlnst- 
licher Einwirkung von Dotter auf EiweiB. Die Frage nach den Ur- 
sachen der TataciweiBumwandlung lasst sich daher nur aus genauer 
Kenntnis des Stoflfwechsels im Ei entscheiden. Nach Ansicht des Ver- 
fassers wird die Umwandlung mbglicherweise durch die bei derLeci- 
thinzersetzung sich bildende Glyzerinphosphorsaure bewirkt, die aus 
dem Dotter in dasEiweiB leicht diffundieren kaoppi, da ersterer IGmal 
so reich an Phosphorsaureverbindungen ist als letzterer. 

Als sicheres Resultat ergibt sich jedenfalls aus dem bisher An- 
gefilhrten, dass das TataeiweiB gewissermaBen eine Vorstufe des 
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HtthnereiweiBes darstellt, womit die Thatsache^ dass es sich in den 
Eiern der Nesthocker findet; vollkommen in Einklang steht; die jungen 
Nesthocker werden in einem viel unentwickeltcren Zustande geboren, 
als die Ncstflttchter. Nach frtihcren Bestimmungen, sowie nach neue- 
ren Analysen dcs Verfassers ist das VerhSHnis von Dotter zu EiweiB 
bei den Nesthockereiern ein kleineres als bei den Nestflttchtereiem, 
und ferner enthalt der Dotter bei den crsteren mehr Wasser, als bei 
den letzteren. Alles dies beweist, dass die Nesthocker aus dem Dot¬ 
ter nicht viel Material zu ibrer Weitereiitwickelung beziehen kCnnen 
and deshalb verhaltnismaBig unentwickelt auf die Welt kommen. 

Es liegt nun die Annahme sehr nahe, dass auch die Nestfltichter- 
eier in einer frllhern Periode TataciweiB besitzen, nur dass es sich 
bei ihnen infolge der energischcren Einwirkung dcs besser entwickel- 
ten Dotters viel frtiher in HtthnereiweiB umwandelt. TataeiweiB in 
Nestflttchtereiem nachzuweisen ist aber dem Verfasser trotz der ver- 
schiedensten Versuche bisher nicht gelungcn. 

So viel also auch noch der Klarlegung bedarf, so ist doch die 
Arbeit nicht nur in chcmischer Hinsicht wichtig; auch Ornithologie 
und Oologie finden auf dem eingeschlagenen Wege ein reiches Ma¬ 
terial zu systematischen Untersuchungen, und auch die Diatetik hat, 
durch den Nachweis der leichtem Verdaulichkeit des TataeiweiBes, 
eine Bereicherung erfahren, Victor Lehmann (Berlin). 

Eine Gesellschaft zur biologischen Erforschung der britischen 

Kiisten. 

Unter Beteiliguag einer groBen Zahl hervorragender englischer Biologen 
wurde vor kurzem in den Kaumen der Royal Society zu London unter dem 
Vorsitz von Prof. Huxley eine Versammlung abgehalten behufs GrUndung 
der erwahnten Gesellschaft Prof. Huxley wies zunSchst darauf hin, dass die 
Einrichtung biologischer Stationen an den Kiisten in den letzten Jahren von 
den meisten zivilisierten Nationen in Angriff genommen sei, eine notwendige 
Folge der Erkenntnis, dass die Erforschung der tierischen Entwickelung hbchst 
wichtig sei; jedoch seiea diese Anstalten nicht bloB fUr die Wissenschaft, 
sondem auch ftir die nationale Wohlfahrt von Bedeutung, da solche Forschun- 
gen auch fUr die Fischerei von nutzbringenden Erfolgen begleitet sein wUrden. 
Der Herzog von Argyll bedauerte, dass die englische Regierung bisher ganz 
im Gegensatz zu denen aller andereu Kulturstaaten diesem Gegenstande so 
wenig Aufmerksamkeit gewidmet babe, betonte dann jedoch wesentlich die 
wissenschaftliche Seite eines solchen Unternehmens; verschiedene andere Red- 
ner, so Sir Lyon Playfair, Sir John Lubbock u. a. sprachen noch ihre An- 
sicht dahin aus, dass die Grttndung einer Gesellschaft zum genannten Zweek 
ftuBerst wtinschenswert erscheine, und so wurde dann ein vorlkufiger Vorstand 
fttr dieselbe gewSlhlt, indem einstweilen Herm Prof. Lankester die Geschafte 
des Sekretkrs, Herrn Frank Crisp die des Kassiers ttbertragen wurden* Am 
30. Mai soli dann eine konstituierende Versammlung abgehalten werden. Pro&i 
Lankester teilte dann noch mit, dass 6000 bis 10000 Pfund Sterling zum Be- 
ginn fttr die Einrichtung wenigstens einer Station notwendig sein wtlrden. 

H. Behrens (Gtttersloh, Prof. Westfalen). 
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Hliengel, Zwitterbildungen bci Amphibien. — Pol^JacfT und Vosinaer, Un- 
tersuchungcn uber die Kalkschwamme. — Hruns, Vergleichend-anatomischc 
Untcrsuchungen iiber das BlutgefaBsystem der Nctzhaut. — Roscnthal, Ueber 
Kofiexe. 


Die verschiedenen Bldtenforinen an Pflanzen der namlichen Art. 

Referat Uber einige neuere Arbeiten. 

Literatur: Fritz Mttller, Einigo EgontUmlichkeiten der Eichhornia 
crassipes, — Nachtrage zu Hildebrand’s Buch Uber die Verbroitungsmittel der 
Pflanzen. — Dio Blumeii des Melonenbaumes. — (Kosmos 1883). Hermann 
Muller, Arbeitsteilung bei Staubgefafien von Pollenblumen. — Die Vielge- 
staltigkeit dor BlUtenkdpfo vor Centaurea Jacea etc. (Ibid.). Das Variieren 
der Groflo gofarbter BlUteuhUllen etc. (Kosmos Bd. II). — Griesobacli, Der 
Dimorphismus von Cardamine chenopodifoVa Bot, Ztg. XXXVI S. 723. — J. Ur¬ 
ban, Monographio dor Familie der Turneraceen (Jahrb. d. K, bot. Gartens 
Berlin Bd. II 1833).— Fr. Hey or, Untersuchungen Uber das Verhaltnis d. Ge- 
schlechter boi einhausigen und zweihausigen Pflanzen unter Berilcksichtigung 
des Geschlechtsverhaltnisses bei den Tieren und dem Menschen. (Inaug. Dies. 
Halle 1883). — Franz Mdwes, Ueber Bastarde von ilfc arv. und M.aqua- 
tica^ sowie die sexuellen Eigen sell aften liybrider und gynodidc. Pflanzen (Eng- 
lor’s bot. Jahrb. IV 1883. Heft 2. S. 189 if.). — F. Ludwig, Ueber dieBlUten- 
formen von Plantago lanceolata und die Erscheinung der Gynodidcie (Zeitsclir. 
f. d. gesamte Natitrw. Bd. LII S. 441 tt’.). — Gynodimorphismus der Alsineen 
(Bot. Oentralblatt 1880 Nr. 7, 8, 27, 28, 33, 1881 Nr. 42). — Heterantheri© 
anemopliiler Pflanzen (Bot. Oentralblatt 1880 Nr. 7, 8, 27, 28). — Ueber die 
biologischenEigontttmlichkeitenderPlantagineen (Bot. Oentralblatt 1880, Nr. 39).~ 
Die Anpassungen der Gattung Erodium an Insektenbestaubung etc. (Kosmos 
1881 S. 357; Irmischia 1881 Nr. 4; Bot. Oentralblatt 4881 Bd. VIII Nr. 42; 
deutsche bot Monatsschr. 1883). — Bemerkungen Uber Gynodidcismus (Sitzber. 
d. Ges. naturf. Freunde. Berlin Dez, 1881). — Dimorphismus von Convallaria 
majalis (Deutsche bot. Monatsschr. 1883 Nr. 7). Ueber die Kleistogamie von 
Collomia grandiflora etc. etc. 

Seit dem Erscheinen des Darwin’sehen Werkes: „The different 
Forms of Flowers on Plants of the same Species^ (1877) sind 
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oine Beibo nener Entdecknngen gemacht worden, die sich auf das 
Vorkommcn verschiedener Bltttenformen bei ein und derselben Pflanze 
bcziebcn, und mancberlei Aufklarungen Uber die biologiscbe Bedentnng 
der verschiedcnen BlUtenformen gegebon worden. Wir halten es da- 
ber fUr zeitgemUfi, an diesom Orte eine znsammenfassende Uebersicbt 
Uber die neueren Arbeiten, weicbe sicb auf dieson Gegenstand be- 
ziebeu; zn geben. 

1. Hetorostylie. Darwin bat bereits eine grofie Anzabl von 
Pflanzen aufgefllbrt, bei denen zweierlei StOcko — solche mit langen 
Griffeln und kurzen StaubgefS,Ben und solcbe mit kurzen Griffeln und 
hochstehcnden Antheren in derselben Blttte, oder dreierlei StOcke — 
mit lang-, kurz- und mittelgriffeligen Blttten — existieren. Zu ersteren 
(den beterodistylen oder beterostyldimorpben Pflanzen) gehOren von 
einheimischon Pflanzen die meisten Arten von Primula, Pulmomria 
officinalis und angustifolia, Polygonum Fagopyrum, Menyanthes trifo- 
liata, Jlottonin palustris, Linum perenne, zu letzteren (den Trimorphen 
odor Heterotristylon) gebbrt von einbeimischcn Pflanzen nur Lythrum 
Salicaria (von auslSndischen: Pontederia, Nesaea, Eichhornia etc. Von 
Oxalis sind nach Hildebrand sicber 20, nabezu sicber 51 Arten 
trimorpb). — Die Versucbe Darwin’s, Hildebrand’s u. a. baben 
dargethan, dass bier die verscbiedenen StOcke in derselben Weise 
zusammengebbrig sind, wie mannliche und weiblichc bei anderen Ar¬ 
ten. Es kommt bei ihnen nur dann ein nennenswerter Samcnertrag 
und ein Ertrag von Samen, aus denen existenzfabige Keimlinge er- 
wachsen, zu stande, wenn eine Bestaubung derNarben durch Blttten- 
staub aus Antheren gleicber HOhc (also getrennter StOcko) erfolgt 
(bei „legitimer“ Bestaubung). Nach Scott crzeugt bei Primula Au¬ 
ricula sogar der Pollen von P. viscosa, P. hirmta, P. vertidllata etc. 
reichlichere Samenbildung, als der der namlichen Art bei illegitimer 
Bestaubung. H e r m. M tt 11 e r hat in zahlreichen Fallen die Ereuzungs- 
vermittler unter den Insekten fcstgestellt (z. B. bei Ijythrum Salicaria 
hauptsacblich eine Biene, Cilissa melanura, bei Primula officinalis 
Hnmmeln) und ist durch Beobachtung der Gewohnheiten der haufig- 
sten Ereuzungsvermittler zu dem Resultat gekommen, dass die ver- 
schiedenen Blumenformen der Heterostylen als Anpassungen an ge- 
wisse Insekten zu betrachten sind (letztere bestauben bei normaler 
Honigernte legitim). — Die verscbiedenen St6cke tragen, wie bereits 
Darwin fcstgestellt hat, nicht nur, der verscbiedenen EinfUgung der 
Staubgefafle entsprechend, verschieden gestaltete Blumen, sondem es 
ist auch die GrbBo der Pollenkbrner und der Narbenpapillen eine un- 
gleiche in den verscbiedenen Arten von Staubgefafien. Bei den hoch- 
stebenden StaubgeBlBen sind die Pollenkbmer, bei den entsprechenden 
langen Griffeln die Narbenpapillen am grSfiten, bei den mittelhohei^ 
Organen sind Pollenkbmcr und Narbenpapillen von mittlerer GrUBe* 
bei den kUrzesten am kleinsten. (Bei laramea sind dazu die grofien 
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PollenkOrner stachlig, die kleinen nicht). Delpino hatte diese ver- 
schiedene GrdUe der PollenkOrner in Beziehnng gesetzt zn den ver- 
schiedenen LSngen des Weges, den die Pollenschlauche bei legitimer 
Bestaubnng von der Narbe aus zu dnrcbwacbsen haben. Fritz Mul¬ 
ler hat diese Ansicht durch Versuche aviEichkornia crassipes kttrzlich 
bestatigt gefunden. Eichhornia crassipes ist ebenso wie andere Arten 
derselben Gattnng trimorph, aber sie ist, obwohl nur legitime Bestau- 
bung vollen Samenertrag liefort, auch bei illegitimer Bestanbung nicht 
unfruchtbar. F. Mttller fand bier, dass die Pollenschlanche, welchc 
der BlUtenstanb kurzer StanbgefaUe in den langen Griffeln treibt, 
nur bis zu den obersten Samenknospcn des Fruchtknotens reichen, 
und dass dementsprechend in der Fruchtkapsel der unterste Teil des 
Samenpolsters bis zu —‘/j Hohe keino Samen bildet. — Darwin 
hat knrz vor seinemTode in der Einleitung zn Herm. Mttller’s „Fcr- 
tilisatiun of Flowers etc.“ betont, dass zur Ermittelnng des Ursprungs 
der Hetcrostylio hauptsacblich auch Bestanbungsversnche der Pflanzen 
mit variabler Lange der Sexualorgane anzustellen seien. — Mancherlei 
wichtiges haben die Untersuchungen Urban’s ttber die Familie der 
Turneraceen zu tage gefordert. Von 83 Arten dieser Familie sind 
14 sicher, 6 wahrscheinlich monomorph, 48 sicher, 8 wahrscheinlieh 
heterostyl dimorph, 6 unvollkommcn dimorph, 1 in dieser Beziehnng 
nnbckannt, 1 in 6 Varietaten homo-, in 6 andern heterostyl. Neigung 
zum Dimorphismus bei einzclnen Individuon monomorpher Arten aufierte 
sich nur in der Verlangerung der Grififel. Die unvollkommen dimor- 
phen Arten haben z. T. eine deutliche langgriflelige Form, aber in 
der kurzgi-iffeligen erreichen die Narbenschenkel die Basis der An- 
theren. Die dimorphen Turneraceen haben augenfailigere Blttten und 
sind perennierend, wahrend die samtlichen kleinblUtigen homostylen 
Arten einjahrig sind. Bei vollkommen heterostylen Ai’ten sind die 
beiden BlUtenformen zuweilen nicht blob in der Lange, sondern in 
Richtnng undKrUmmnng der Grififel verschieden.— KUhne beschreibt 
in ciner Monographic der Lythraceen 21 dimorphe neben 340 homo- 
morphen Arten dieser Familie. 

2. Enantiostylie. Ein der Heterostylie analoges Vorkommen 
von zweierlei Blttten, in deren einen die Staubgefa&e den linken, die 
Grififel den rechten Teil der Blttte einnehmen, wahrend es in den an- 
deren Blttten umgekebrt ist, ist von Todd, Fritz Mttller u. a. bei 
verschiedenen Pflanzen entdeckt worden. Herm. Mttller beschreibt 
das gleichzeitigo Vorkommen zusammengehttriger rechts- und links- 
grififeliger Blttten genauer bei Solatium rostratum, wo es zuerst von 
Prof. Todd in Tabor (Jowa) entdeckt worden ist. Solanum rostratum 
gehttrt wie unsere Eartofifel zn den Pflanzen mit Pollenblnmen, die 
keinen Honig abscheiden, sondern ansschlieSlich pollensammelnde In- 
sekten anlocken. Wahrend aber bei/Solanum tuberosum die kegelfttr- 
mig zusammengeneigten StaubgeRllle gleiche Lttnge haben und der 
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unsicher wirkende Bestaubungsmechanismus cventnelle spontane Selbst- 
bestaubung nUtig macht, ist bei S. rostratum die unterste Anthere 
stark verlaiigert iind in eine am Endc aufwarts gekrttmmte Spitze 
versclimulert. Dor Griifel ist ebcnso aufwarts gebogen. Beide sind 
jedoch aus der Hichtnng der Bltttenachse nach entgegengesetzter Rieb- 
tung berausgebogen. Es folgen nun in derselben Traube immer eine 
rcchtsgriffelige und eine linksgriffelige Bltite aufeinander, 
und die gloichzeitig geOffneten Blttten dessolben Zweiges sind 
entweder alle rcchtsgriffelig oder alle linksgriffclig. Die 
Kreuzung vermittelnden Hummcln schnellen, indem sie den Pollen in 
den 4 kurzen Staubgefafien „ausmelkcn“, dutch die Bewegung ihrer 
Bcine wioderholt das lange StaubgefaB zurttek und bekommen ebenso 
oft ein Pollenwtilkclien, bci einer linksgriifeligen auf die linke, bei 
ciner rechtsgriffeligen auf die rcchte Seite des Kdrpers. Da die Grif- 
fcl auf der entgegengesetzten Seite stehen, so werden wie bei den 
lang- und kurzgriffeligen Ptlanzen, so aucb bei dem rechts- und links- 
grilTeligen Solunum rostratum stets Blttten entgegengesetzter Narben- 
(und Antheren-) Stcllung miteinander gekrenzt, und da die beiderlei 
Blttten desselben Zweiges zeitlich getrennt sind, so muss eine Kreu¬ 
zung wenigstens zwischen Blttten getrennter Zweige, in der Regel 
zwischen getrennten StOcken zn stande kommen. Die Mdglichkeit 
eventuellcr spontaner Selbstbcstaubung ist verloren gegangen. 

Wahrendbei/So/a«M»M» os<ratom mit der Kreuzungssicherung dutch 
Enantiostylic noch eine Arbeitsteilung zwischen kttrzercn zur Anlockung 
und BekUstigung und langeren zur Befruchtung dienenden Antheren 
verbunden ist, kommen bei anderen enantiostylen Pflanzen die ver- 
schiedensten diesbezUgliclien Verhaltnisse vor. Bei der Caesalpiniaceen- 
gattung Cassia sind z. B. folgende verschiedene Blttteneinrichtungen 
bekannt geworden: 

1) Rechts- und Linksgriffeligkcit (Enantiostylic) ohne Arbeits¬ 
teilung der Antheren bei Cassia Cliamaecrista (nach Todd); 2)Enan¬ 
tiostylic mit Arbeitsteilung der Antlicrcn, aber ohne Begttnstigung der 
Kreuzung entgegengesetzter Bltttenformcn bei Cassia neglecta (nach 
Fritz Mttller); 3) Enantiostylie mit Arbeitsteilung der Antheren und 
mit regolmaUiger Kreuzung zwischen Blumcn entgegengesetzter For- 
men bei Cassia niultijuga (nach Fritz Mttller); 4) Arbeitsteilung der 
Antheren ohne Enantiostylie (nach Fritz Mttller). 

Die Enantiostylie scheint eine weiterc Verbreitung zu besitzen. 
Sie kommt nach F. Mttller noch in den Marantaceengattungen Thalia 
und Maranta etc. vor, wo aber 2 gleichzeitig bltthende nebenein- 
der stchende unsymmetiische, jedoch ein symmetrisches Gauzes bil- 
dende Blumen vorhanden sind. Bei ersterer Gattung kommt von den 
beiden Blumen nur eine zur Fruchtbildung. 

Ob Carica Papaya, bei der die mSnnlichen Blttten teils rechts, 
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teils links gedreht sind, hierher gehOrt, ist aus der Beschreibung 
Fritz Mttller's nicht zu ersehen. 

3. Heteromesogamie. Herm. Mttller hat zuerst einen eigen- 
ttimlichen Dimorphismus entdeckt, der darin besteht, dass bei ein 
und derselben Pflanzenart zweierlei Stbcke existieren, die entweder 
verschiedenen Insektenabteilungen angepasst sind, oder von denen 
nur die einen ausgepragte Ilisektenbltttler sind, walirend die anderen 
kleine unansehnlichere autogame Bltiten haben. L6on Err era und 
Gustav Gevaert, die die verschiedenen Kategorien von Geschlechts- 
vertcilimg und Bestilubungseinrichtungen in klarer ttbcrsichtliclicr 
Wcise zusammengestellt und durch treffende Termini bezeichnet haben 
(Sur la structure et les modes do fecondation des fleurs. Bull, de la 
Soc. roy. de botanique dc Belgique, t. XVTT 1178.), nennen die ersten 
der beiden als Heteromesogamie bezeichneten Erscheiiuingen Diento- 
mophilie, die letztere Auto-Allogamie. Hi^iIrisPseudacorus, die zur 
erstern Kategorie gehMrt, gibt es eine der Bestaubung durch Hummeln 
und cine der Bestaubung durch Rhingia angepasste Form, wahrend 
bei Viola tricolorj Euphrasia officinalis^ Lysimachia vulgaris, Cala- 
miniha alpina der Kreuzung durch Insekten angepasste StOcke neben 
den, ursprtinglich wahrscheinlich allein vorliandcn kloinblumigen, meist 
autogamischen, entstanden sind. Aehnliches gilt fUr Alectorolophus 
major und minor, die sich bereits zu Subspezies und fllr Malva sil- 
vesfris und rotundifolia, die sich zu selbstandigen Spezies ausgebildct 
haben. Kef. hat neiie hierher gehorige Fallc aufgcfunden in Conval- 
laria majalis und Erodiiim cicutarium. — Von Erodium cicutarium 
kommen zwei wesentlich verschiedene biologische Formcn vor. Die 
eine groCblUtige, mit deutlichen Saftflecken an den oberen Blumen- 
blattern vers^hene, ist ausgepragt proterandrisch und biegt die Staub- 
gefafic vor Entfaltung der Griflfel nach aufien, 5fter die Staubbeutcl 
abwerfend, wahrend die andere (ursprttngliche) Form ungefleekt, homo¬ 
gam Oder schwach proterogynisch ist. Die letztere blttht morgens 
nach 7 Uhr auf, erleidet etwa 1 Stunde spJiter spontano Sclbstbe- 
staubung und verliert bereits am Mittag die Blumenblatter, wHlirend 
die Insektenform sich spSter bffnet und gewbhnlich erst nach 1—2 
Tagen die Blumenblatter verliert. Die Ausbildung der gefleckten In¬ 
sektenform ist bei der dichter wachsenden Varietat pimpinellifoliiim 
Wind, (wie leicht zu verstehen) rascher erfolgt und weiter fortge- 
schritten, als bei der zerstreut wachsenden gewbhnlichen Form, der 
Var. hirtum etc. Sic scheint auch in verschiedenen Gegenden ungleich 
rasch erfolgt zu sein (unter der Zuchtwahl der Insekten). Daher er- 
klart es sich, dass im westlichen Deutschland die gefleckte, im ost- 
lichen die ungefleckte Form haufiger, an viclen Orten ausschliefilich 
die eine oder andere Form vorkommt, wahrend an anderen die Aus¬ 
bildung der erwUhnten Eigentllmlichkeiten noch vbllig im Flusse ist 
(z.B. an einzelnen Orten imKbnigreich Sachsen, wo auch anstatt der ein- 
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zelnen doppelte, oder an anderen Orten, wo Tierfache Saftfiecken zur 
Ausbildnng gelangt siud). Bef. bcobachtete als hanptsiichlichste Be- 
stSubungsvermittler die Syrphiden (26 Arten), daneben noch Apiden, 

Bei Oonvallaria majalis ist neben der gewOhnlichen Form mit 
gclblich weiCen kleinen Blumenglocken ohno Honigsaft, die nur pol- 
lensammelnde Insekten anzulooken vermogen, noch eine grofiglockige 
weifibltitige Form mit intensiv gelben Antheren und einem lebhaft- 
roten Saftmal vom Ref. aufgefunden worden, die vermutlich als 
eine Anpassungsform (ZUchtungsprodukt) der Apiden zu betrachten ist. 

Hier dtirfte sich am besten das Vorkommen von zweierlei StOcken 
bei windbltttigen Pflanzen anscliliefien, von denen die einen nnschein- 
bar gefarbte, die anderen lebhaft gefSrbte Antheren (oder Griffel) her- 
vorbringen. Dasselbe wurde vom Ref. bei vielen Grasem, bei Flan- 
taffo-Arten, Amentaceen und Windbltitlern beobachtet. Es ist nicht 
unwahrscheinlich, dass wir es hier mit der Ausbildnng von „Pollen- 
blumen“ (im Sinno H. Muller’s) neben den rein windbltttigen Btucken 
zu thun haben. Bei Plantago major kommen neben den unscheinbar 
rotbraunantherigen Stbeken in der Regel ttber 3 ®/j StOcke vor, deren 
sttmtliche Staubbeutel lebhaft gelb gefarbt sind (und normalen Pollen 
enthalten). Wahrend hier, bei Cynosurus cristatus u. a. die Form 
mit den roten unscheinbaren Antheren ttberwicgt, ist bei LoUum pe~ 
renne, Festuca elatior etc. die gelbe Form Uberwiegend. Doch kom¬ 
men bedeutende Schwankungen in dem Zahlenverhaltnis vor (bei 
Phleum pratense ztthlte ich an einem Standort 89 gelb und 54 rotan- 
therige Stockc, wUhrend an einem andorn letztere in der Mehrzahl 
vorhanden waren). 

4. Kloistogamie. Die Liste der Pflanzen, welche neben groB- 
httlligcn, offenen, der Kreuzung dienenden Blumen auss^hliefilich der 
Selbstbefruchtung dienende geschlosson bleibende kleinhttllige Blttten 
erzeugen, ist seit Darwin bedeuteud vermehrt worden. So hat 
Ktthne: Ammannia latifolia, Be nth am: Trifolium polymorphum, 
Bessey: Lithospermum longiflorum, Asa Gray: Milium amphicar- 
pum, Danthonia spicata und Arten von VUfa, Ruellia, Dipteracanthus, 
Cryphiacanthus, Fritz Mttller: viele Podostemaceen, Ascherson: 
Campanula dimorphantha, Ajuga Iva, Potonii: Helianthemum vil- 
losum, H. ledifolium, Cistus hirmtus und villostis, Heck el: Po- 
vonia hastata, Referent: Collomia grandiflora, C. Cavanillessii und 
C. linearis, Plantago virginica als kleistogam bezeichnet. Letz¬ 
tere — und mit ihr wahrscheinlich die zahlreichen zur Sektion 
Cleiosantha gehttrigen Plantago-Arten die ahnlich wie Salvia clei- 
stogama in ihrer Heimat wahrscheinlich offen bltthen, bringen bei uns 
Jahre lang ausschliefilich kleistogame Blttten hervor. Bei Plantago 
virginica hat Referent bis jetzt nach vierjahriger Kultur unter den 
verschiedensten Verhaltnissen keine einzige ofiene Blttte erhalten. — 
Die Ursachen der Kleistogamie kttnnen mangelnder Insektenbesuoh, 
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dttrftige Emfthrting, Ungonst desWetters, Elimas andBodens sein.— 
Sebr eigentttmliche VerMltnisse zeigt die aus der Argentinischen Re- 
publik in den botaniscben Garten zu Gbttingen eingefUhrte Cardamine 
chenopodtfolia Pers., welcbe neben den normalen Blttten unterirdiscbe 
nur etwa 1 mm lange blumenblatt- nnd nectarienlose, kleistogamiscbe 
BlUten bildet, die (2—4 cm unter der Erde) anders gestaltete Frttcbte 
(2 samige Scbbtcben von abnlicber Form wie bei Erophila verm, ne¬ 
ben den oberirdischen Scboten) bildet, welcbe an Ort und Stelle ibren 
Samen anskeimen lassen. Die BlUtenstiele der unterirdischen Fort- 
pilanzangsorgane entspringen dem Ende der rerktirzten Hauptacbse, 
w&hrend die in die oberirdischen tranbenibrmigen BlUtenstSnde 
ansgebenden Acbson als Zweige erster Ordnnng in den Axillen der 
Blattrosette entspringen, 16—^20 cm hocb werden tind Blotter tragen, 
deren obersto zuweilen kUrzere Trauben zwoiter Ordnnng nnterstlltzen. 
Die Pollenkbrner (ca. je 12) der kleistogamen Blttten treiben, obne 
dass eine Debiscenz stattfindet, ibre Scbltlucbe, die dann dieWandnng 
der Antheren durebbreeben, bereits innerbalb ihres Faches. Drude 
vermutet, dass diese eigentttmlicben kleistogamen Blttten mit ibren 
abnormen Frttcbten die Erbaltnng der Art in einem nngttnstigen Elima 
sicberstellen. 

5. DiOcie mit versebiedener Bliimengrblie ist bei Va- 
leriam dioica, Lychnis diuma, L. vespertim und Bryonia dioica sebon 
lange bekannt. Cbr. Conr. Sprengel batte bier den Satz ausge- 
sprochen, dass bei alien Dibcisten und Monbeisten, welcbe Saftblumen 
von ungleicher Grbfie baben, die grbJJeren Blumen mbnnlicben, die klei- 
neren weiblicben Gescblecbts sein mttssten, damit die kreuzungsver- 
mittelnden Insekten znerst von den mSnnlichen Blttten angelockt wttr- 
den. „Und sollte mir“, sagt Sprengel ,jemand eine Pflanze nennen 
kbnnen, deren weiblicbe Blumen grbBer als die mbnnlicben, jene aber 
sowobl als diese Saftblumen sind; so wttrde icb diese Erscbeinnng 
fttr cin dem menscblicben Yerstande unauflbslicbes Rtttsel halten." 
Fritz Mttller bat nenerdings in dem dibciseben Melonenbaum, Carina 
Papaya, eine sebeinbare Ausnahme von der Sprengel’scben Regel nacb- 
gewieseti. Derselbe maebt darauf aufmerksam, dass bier die weib¬ 
licben (elentberopetalen) Blumen ganz erbeblicb grbfier sind als die 
(sympetalen!) mttnnlicben. Die letzteren sind aber, indem sio in viel 
verttstelten ttber Mlangen Bltttenstttnden steben, trotzdem die angen- 
falligeren und werden von den, zudem mebr durcb den Duft, als die 
matte blassgelbe Farbe angelockten Erenzungsvermittlem (Nacbt- 
scbmetterlingen) voranssicbtlicb eber besuebt, als die fast stiellosen, 
diebt am Stamm in den Blattacbseln sitzenden weiblicben Blttten. 
Sodann hat H. Mttller hervorgehoben, dass der Sprengel’sche Satz 
fttr die Monbeisten ttberbaupt keine allgemeine Geltung baben kbnne, 
da es bei diesen nicht auf eine BestHubung schlechtweg ankommt, 
Bondern znnttchst auf FremdbestSnbnng, wfthrend gegenseitige Be- 
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stftubnng dcr Blttten desselben Stockes nur bei ausbleibender Fremd- 
bcstiiubung von Wert ist. Bei rcichlichem Insektenbesuch mtlssen 
bier grade — wie es z. B. bei Akebia quinata thatstlchlich der Fall 
ist — die weiblichen Blttten die augenfalligeren sein, damit die von 
eiiiem andern Stock kommenden Insekten zuerst dieso aufsuchen. 
Bei geringem Insektenbesuch wird es dagegen, damit wcnigstens 
Bestaubung von Blttten desselben Stockes erfolgt, von Vorteil sein, 
wenn die miinnlichen Blttten die grttfiercn sind (Beispiele: Cucurbita, 
Cucumis). 

Bezttglicli dcr Gesclilecliterverteilung bei dittcischen Pflanzen mag 
bier nur erwahnt werdcn, dass nach Heyer bei Mercurialh annua 
das Verhaltnis der mannlicben und weiblichen Individuen durch eine 
konstante Zahl ausgedrttckt wird, die der fttr das Geschleclitsverhaltnis 
beim Menschcn sehr nahe kommt. Bei Mercurialis ergaben sich bei 
einer Zahlung von 21000 wild gewacbsenen Pflanzen auf je lOOWeib- 
chen 105,86 Mannchen (beim Menschcn kommen bekanntlich in der 
groBen Zahl auf 100 Madchen- 105,83 Knabengeburten). Aehnliche 
konstante Vcrhaltnisse sind schon langer bei den Haustieren nachge- 
wicsen und neuere Untersuchungen (vgl. Pflttgcr^s Archiv Bd. XXVI 
S. 237) zcigcn', dass auch bei liana fusca das Verhaltnis der Mann- 
clien zu den Weibchen eine konstante GroBc ist. 

6. Gyno dimorphism us. Das Vorkommen kleinbltttiger weib- 
licher Stocke neben groBbltttigen Zwittcrn, fttr welches Darwin be- 
rcits eine Anzahl von Fallen konstatiert hat, ist durch neuere Be- 
obaehtungen als ein sehr verbreitetes befunden worden. Darwin 
hatte von Labiaten ctwa ein Dutzend gynodiOcischer dimorpher Spe- 
zies aufgcfttbrt; dieselbcn sind vermehrt worden besonders durch Herm. 
Mttllcr, ferner durch Potoine {Salvia) u. a. Fttr Echhmi vulgarcy 
Flantago laneeolata xmH die Darwin iiiEngljind gynodiflcisch 

fand, konstatierte zuerst Referent ein gleiches Vorkommen in Deutsch¬ 
land. Letzterer hob hervor, dass bei den gynodiflcischen Pflanzen 
anstatt der abortierten StaubgefaBe hSufig pctaloide Gebilde auftreten, 
so dass die weiblichen BlUten gefttllt erscheinen (z. B. bei Knautia, 
Mentha u. a.). Der Gynodimorphismus ist nach den Beobachtungen 
von Magnus und demRef. weiter verbreitet bei den Dipsaceen. Er- 
sterer konstatierte das ttrtlich, letzterer das zeitlich verschiedene Zahlen- 
verhaltnis zwischen weiblichen und Zwitterstdeken gynodimorpher 
Pflanzen. Referent wies den Gynodimorphismus (so nannte er das 
Auftreten groBbltttiger Zwitter und kleinbltttiger Weibchen zum 
Unterschied von den gleich grofier Zwitter- und weiblichen Blttten, 
wie er es z. B. bei Plantago lanceolatUy P. Lagopus, P, amplexicaulis, 
P. monosperma, P. macrorhiza etc. fand) noch als ganz allgemeinen 
Charakter der Caryophyllaceen, besonders der Alsineen nach. Von 
letzteren fand er ausgepr%t gynodittcisch Stellaria gmmineay 8, glauca 
etc., CerasHum arvemey C.cae$pitosum, C. alpinumy C. glomeratum, C, semi- 
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decandrumy Malachium aqmticumy Mohringia muscosay Alsinevemay Are* 
naria ciliatay Sagina Linnaei, andere waren seltener oder unausgeprfigt 
gynodiraorph (anfangs gynomon^cisch ist z. B. Cerastium perfoliatum). 
Auch bei den Polenioniaceeii (Polemonium coeruleuni) Geraniaceen {Ge¬ 
ranium silvaticum, Erodium cicutarium), Rannnculaceen {Ran. acer, R. 
repens, R. bulbosus) ist in verschiodenem Grade der Auspragung and 
in verschiedenen UebergKngen Gynodimorphismus beobachtct worden. 

Ueber den Ursprung des Gynodimorphismus hatte Hermann Mill- 
ler bei den protcrandrischen Arten Glechoma, Thymus, Origanum, 
Mentha zuerst die Ansiclit ausgesprochen, dass bei einer groBen Va- 
riabilitiit in der BltttengrbBe dieser Pflanzen die kleinsten BlUten des- 
halb rein wciblich gcworden seien, weil sie von den Blumengasten 
in der Rcgel zuletzt besucht wcrden und ihren Pollen daher nutzlos 
produzierten. Kerner glaubte in der groBern Blume der Zwitter und 
Mannchen ein Schutzmittel des Pollens gegen Regen zu erblickcn. 
Referent glaubte auf grand seiner Beobachtungen an Pluntago (pro- 
terogynisch!), Thymus etc. die MUller'sclie Ansiclit widerlegeii zu mlls- 
sen und kam in bezug auf die genannten Labiaten, auf Knautia, 
Echium, Plantago etc. zu der Ansiclit, dass reichlichero Fruchtbildung 
(wie sie zuerst von Darwin bei den Weibchen der Gynodibcisten 
beobachtet worden ist) der Hauptvorteil sei, dessenwegen eine Re- 
duktion anderer BItttenteilc durcli Abtrennung besonderer ausschlieB- 
lieli weiblicher Stbeke eingetreten sei. Die Entwickelung (kleiner) 
weiblicher Blttten beginnt in der Regel mit einer Reduktion der 
Staubgefa6e(nicht mitderderCorolle), dicse scheint weiter die erhblitc 
Fruchtbarkeit zu bedingen, auf dereu Kosten dann erst eine Reduktion 
der Corolle cintritt. Die Reduktion der StaubgeftlBe aber, wclchc 
hiernach der erste Schritt zum Gynodimorphismus ist, betrachtet Ref. 
in don erwiihuteii Fallen als eine Folge der Dichogamie. In don cr- 
sten Blttten der Proterandristen verkttmmern bekanntlich — als nutz- 
lose Organe — httufig die StaubgefaBe, ebenso in den letzten der 
Proterogynisten. Dass bei jenen solche Erstlings-, bei diosen solche 
Letztlingsexemplare den Ausgang bei der Entwickelung der weiblichen 
Stbeke bildeten, glaubte Ref. dadurch besttttigt, dass die weiblichen 
bei den bcobachteten Proterandristen im An fang der BItttezeit bei 
den Proterogynisten Ende derselben haufiger waren. 

Mbwes betrachtet gleichfalls die Kontabeszenz der StaubgefaBe 
als ersten Schritt zum Gynodimorphismus. Durch das damit in Kor- 
relation stehende Fehlschlagon der Corolle wird dann nach ihm eine 
Stoflferspamis herbeigeftthrt, die erhbhte Fruchtbarkeit im Gefolge hat. 

Herm. Mttller hat sodann auf grund seiner Studien ttber die 
Vielgestaltigkeit der Bltttenkbpfo von Centaurea Jacea selbst seine 
anfilngliche Ansicht dahin gettndert, dass bei den von ihm beobach- 
teten Proterandristen von jenen vom Ref, erwtthnten Erstlingsstbcken^ 
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mit verktlmmerten Staubgef^en aus der Entwickelung der kleinblttti- 
gen fruchtbareron Stbcke erfolgt sei. 

Bef. hat schliefilicb gezeigt, dass der Gynodimorphismus nicht 
immcr eine Folge der mit der Dichogamie zusammenhilngendeii Ver- 
kUmmerang der Staubgefdfie zu sein braucht. Bei einigen Pfianzen, 
wie z. B. bei Erodium cicutarium, zeigt sich derselbe nor an Ettmmer- 
lingen und ist eine Folge mangelnden Nahrnngezuflueses. EUmme- 
rung ganzer Pfianzen (darch Entziehung der Bodennahrnng, Dichtsaat 
etc.) Oder cinzelner Zweige (letzte Zweige an fruchtenden Exemplaren) 
hat nach des Kef. Versuchen fast stets eine Beduktion der Corolle 
und Staubgefiifie zur Folge — je nach der individnellen Neigung ftthrt 
dieselbe aber zur Eleistogamie {Erodium maritimum, Cardamine cheno- 
podi/olium, Hyoscyamus niger, Collomia grandijlora) oder zum Gyno¬ 
dimorphismus ‘) (zu monScisebem bei Cerastium perfoliatum, diOcischem 
bei Erodium cicutarium etc.). Bei nachtriiglicher Znffihrung reichlicher 
Nahrung (oder indirekt bei Ansjfiten der Dichtsaat, bei Entfernnng 
der Fruchtzweige) kommen nicht selten wieder normale ofFene Zwit- 
terblttteu zum Vorschein. 

Bei einer Anzahl von Pfianzen hat H. Mttller darauf anfmerk- 
sam gemacht, dass neben grofiblumigen staubgeffifireicheren Stficken 
kleinere staubgeffilBlrmere zur Ausbildung kommen. So ist es z. B. 
bei Stellaria media, Ranunculus aquatilis, Spergula arvensis (nach Kef.). 

7. Heterodichogamie. Zu den erfolgreichsten Anpassungen 
an FremdbestSubung gehfirt die zeitlich getrennte Entwickelung der 
mfinnlicben und weiblichen Organe in der Blttte. Wfihrend es aber 
bier frtther als Kegel gait, dass ein und dieselbe Spezies entweder 
nur proterandrische oder nur proterogynische Blttten hervorbringen 
kfinne, sind neuerdings mehrfache Abweichungen von dieser Kegel 
aufgefunden worden. So gibt os bei Ajuga replans neben den prote- 
randrischen Stficken homogame, ebenso ist mit der Heteromesogamio 
(z. B. bei Erodium cicutarium) eine fihnliche Verschiedenheit in der 
Entwickelung der Sexuidorgane verbnnden. Am interessantesten ist 
aber das regelmkfiige Vorkommen von zweierlei znsammengehfirigen 
Stficken, von denen die einen proterandrisch, die anderen proterogy- 
nisch sind. Dasselbe ist, wie es scheint, eine allgemein verbreitete 
Erscheinnng bei den Juglandeen. Hier ist es nicht nur bei dem ge- 
meinen Wallnnssbaum, Juglans regia, sondem auch bei cfnerea 

und Carya olivaeformis beobachtetworden. NachBorggreve sind auch 
die Haselnuss, Coryllus Avellana, und andere einheimische Bfiume 
(Gupnliferen) heterodichogam. 

Ludwig (Greiz). 


1) Dichogame Pfianzen warden hSufig dabei homogam. 
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Zwitterbildnngen bei Amphibien. 

Es kann im allgemeiuen als eine feststehende Thatsache gelten, 
dass bei den Wirbeltieren die Geschlechter auf zwei Individuen ver- 
teilt sind, und wenn wir von gewissen Fischen absehen, so sind wir 
zu der Behauptung berechtigt, dass ein nonnaler funktionsfkhiger 
Hermaphroditismus bei den Wirbeltieren ttberbaupt nicht rorkommt. 
Bei Fischen liegt die Sache allerdings anders: es gibteine erheblicbe 
Anzahl von Arten, bei denen jede Geschlechtsdrilse regehnSCig aus 
oinem mknnlichen und einem weiblichen Abschnitte besteht (vergl. 
darttber besonders Brock, Beitrdge znr Anatomie und Histologie der 
Geschlechtsorgane der Knochenfische. Morphol. Jahrb. Bd. 4), und 
anfierdem kennt man zahlreiche Falle, in denen bei normaler Weise 
getrenntgescbleehtlichen Arten wie z. B. dem Hering, dem Karpfen, 
Zwittrigkeit als Bildungsabweichung vorkommt, sei es in der Form, 
dass die Geschlechtsdrttse der einen KOrperseite ein anderes Geschlecht 
hat als die der andem, seies, dass beiderleiGeschlechtsstoffe in einer 
Drtise sich entwickeln. Von den Amphibien sind Monstrositkten die- 
ser Art bis jetzt nur in sehr geringer Zahl bekannt geworden. Ich 
selbst babe vor einigen Jahren in einer Abhandlnng „Ueber das Uro- 
genitalsystem der Amphibien" (Arb. d. Zool.-zootom. Inst. Wtirzburg, 
Bd. 3. 1876) eittigo Beobachtungen mitgcteilt, welche die Knoblauch- 
krfite (Pelobates fuscus) und die gemeine KrOte {Bufo cin^eus) bc- 
treffen. Bei einem Individunm der erstem Art fand ich die hintore 
Hftlfte des linkenHodens durch zwei EierstocksfScher ersetzt, „in de¬ 
nen die Eier vollstSndig wie bei einem Weibchen sehwarz pigmentiert 
waren und auch die GrOBo reifer Eier besafien;" auf der rechten Seite 
dagegen war ein normaler Hoden vorhanden. Die Ausftthrungsgange 
waren dabei auf beiden Seiten ganz wie bei einem gewbbnlichen 
Mannchen entwickelt, d. h. die Wolfschen Gauge als Harnleiter, wSh- 
rend die Mttller’schen rllckgebildet waren. Bei einer KrCte aber be- 
fand sich am vordern Ende jedes Hodens, zwischen diesem und den 
sogleich naher zu besprechenden „Bidder’8chen Organ" ein aus mehre- 
ren Fachern zusammengesetztes Ovarium mit ziemlich grofien Eiern. 
Die AusfUhrungskanale waren auch in diesem Falle wie bei einem 
Mannchen entwickelt. Dies sind die beiden einzigen Zwitter, die mir 
vorgekommen, obwohl ich einige hundert Frbsche, KrOten und Unken 
auf die Beschaffenheit ihres Urogenitalsystems hin zu nntersuchen Ge- 
legenheit gehabt habe. Zwitterbildungen bei Schwanzlurchen (Uro- 
delen) habe ich niemals angetroffen, obgleich ich zahlreiche Salaman¬ 
der und Tritonen zerlegt und allein von Triton cristatus ttber 100 
mannliche Individuen nntersucht habe. Bis in die jttngste Zeit hinein 
bat, soviel ich weiB, auch kein anderer Antor weitere Funde solcher 
Art mitgeteilt. Im Jannar dieses Jabres aber haben gleichzeitig zwei 
englische Zoologen, A. Milnes Marshall und A. G. Bourne, Bq- 
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obachtungen llbor Zwitterbildungen bei FrOschen (Bana teinporaria) 
vcrOffentlicht, tiber die ich im Folgenden berichten mbchte, um die 
Aufmerksamkeit auch im Kreise der Loser dieses Blattes auf die Er- 
scheinnng und eiiiigo damit in Verbindung stehende Fragen zn lenkcn. 

Marshall^) hat im ganzen 4 Fttlle beobachtet, die sich aber 
unter einander sehr wesentlich unterscheiden. Das von ihm mit B 
bezeichnete Individuum erscbeint bei makroskopischer Beti'achtung 
als ein MSnncbeu, insofern die Hoden zum grSfiten Toil die normale 
Gestalt besitzen; aber an ihrem vordeniEnde besitzt der rechte einen 
pigmentierten Lappen mit eincr Anzahl knopfartiger Vorsprttngc. Die 
mikroskopische Untersuchung lehrt, dass dicse Vorsprttngc hervorge- 
rnfen sind durch Eier, welchc an jener Stelle dicht unter der Ober- 
fliiehe liegen. Indess sind solche niebt nur an diesem Punkto, son- 
dern durch das ganze Organ liindnrch zerstreut zwischen den Samen- 
schlUuchen vorhanden. Die Eier gleichcn in der Umschlicfiung durch 
einen Follikel, der Beschaffenheit ihres Kbrpers nnd dem Besitz eines 
Nucleus mit schr zahlreicben Nucleoli durchaus den gleichgroBcn Eiern 
aus einem normalen Eierstock. Was dicsen Fall aber von den von 
mir beobachteten wesentlich unterscheidet, ist die fUr ein MSnnchen 
ganz ungewiihnliche Entwickelung des Mttller’schen Ganges, der nor- 
maler Weise nur in der Gestalt eines feinen Fadens auftritt. Bei 
diesem Frosche B ist es auf beiden Seiten ein Kanal von an- 
sehnlicher Weite, der an der Wurzcl der Lungen wie der Eileiter 
eines Weibcliens mit oiFenem Trichter beginnt und vor seiner Ein- 
mttndung in die Kloakc eine dem sogenannten Uterus des Weibcliens 
tthnliche, wenn auch kurze Ervveiterung besitzt. 

Bei einem mit D bezeichneten Individuum ist an der linkon Seite 
ein aus 6 Lappen zusammengesetztes Ovarium vorhanden, dessen Eier 
cine GrttBe bis zu 0,8 mm errcichen. Sie verhalten sich in den 
Hauptzttgen wie normale Eier, zeigen aber zum groBen Toil Spuren 
von Degeneration, wjo denn auch das Bindegewebe des Eierstocks 
pathologisch veriindert crscheint. Die Geschlechtsdrttse der rechten 
Seite besitzt dagegen ttberwiegend den Charakter eines Hodens; nur 
an ihrem vordem Ende ist ein auf die Kttekenseite ttbergreifender 
Lappen angebracht, der alle Merkmale eines richtigen Ovariums an 
sich trttgt, abgesehen von den auch an ihm bemerkbaren pathologi- 
schen Voranderungen. Die Ausftthrnngsgange verhalten sich ganz wie 
bei einem Weibchen. 

Ein ahnliches Verhalten der Ausftthrnngsgange ist auch die Haupt- 
eigentttmlichkeit, welcho die Exemplare A und C anszeichnet. Bei 
beiden sind die Geschlechtsdrttsen ausschlicBlich mannlich, bei A so- 
gar vttllig normal, wahrend bei C der linke Hoden nngewtthnlich groiB, 

1) On certain abnormal conditions of the reproductive organs in the frog, 
in: Joum. Anat. Physiol, vol. 18 p. 121—144. Taf. VI—VII. 
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der rechte dagegen dnrch ein einziges, vornehmlich ans Fett gebilde- 
tes Kbrperchen vertreten ist. Die Mttller’schen Gftnge sind in beiden 
Fallen ziemlich stark gewundene Kankle von ansehnlichem Durch- 
messer mit einem vordern triehterfbrmigen Ostium und einer bintern 
uterusartigen Erweiterung. Die Samenblasen sind schwEcher ent- 
wickelt als gewbhnlich bei Mannclien. 

Es kann also in den beiden letzten Fallen (A und C) von einer 
Zwitterbildung nicht eigentlich die Rede sein, sondern es liegt nur 
eine ungewOhnlich starke, den Verhaltnissen normaler Weibchen nahe- 
kommende Entwickelung der beim normalen Mannchen rudimentaren 
Teile des Ausfllhrungsapparatcs, der Mttller’schen Gauge vor, also 
eine Erscheinung, fttr die ich ein Beispiel auch in meiner oben zitier- 
ten Arbeit angefUhrt babe. Dort babe icb (S. 95) ein Manncben dev 
Unke {Bombinator igneus) bcscbricben, bei dem dor Mttller’sche Gang 
„einc Entwickelung erlangt, die recbts kaum gegen die eines normalen 
Eileiters zurttcksteht, wabrend sie links zwar etwas geringer ist, docb 
das gewbbnlicbe Mafi bedcutend ttberschreitet“. 

Bourne’) bescbreibt ein Exemplar von Bana temporaria, das 
sich in recbt intercssanter Weise von dem bisher betracbteten unter- 
scbeidet. Dasselbe besitzt auf der recbten Seite ein wohlentwickeltes 
Ovarium, wabrend auf der linken in den Eierstock und zwar in den 
vordern Teil desselben ein unregelmaBig gestalteter und von dem 
Ovarialgewebe nicbt scharf abgesetzter Hoden eingescbaltet ist. Es 
ttberwiegen also in diesem Falle in ganz bedeutender Weise die wcib- 
lichen Teile, nochweit mebr als bei dem Exemplar D von Marshall, 
und da ttberdies die Ilarnleiter ganz wie bei einem normalen Wcib- 
cben entwickelt waren — die Mttller’schen Gange scheinen zerstOrt 
gewesen zu sein, ehe das Objekt dem Untersucher in die Hand kam, 
werden jedenfalls nicbt bescbrieben —, so wird man berechtigt sein, 
dieses Individuum als ein bermaphroditisches zu bezeichnen, in wel- 
cbem im Gegensatz zu den meisten bisher bekannten das weiblicbe 
Element ttberwiogt. Ich muss dies betoncn, well Marshall (S. 142) 
hervorhebt, dass „alle anscheinend hermaphroditischen Znstttnde bei 
Anuven Falle sind, in denen die mSnnlichen Organe mehr oder min¬ 
der den weiblichen 'Typus angcnommen haben. In keinem Falle fin- 
den wir eine Tcndenz zur Entwickelung mttnulicher Organe bei einem 
nnzweifelhaften Weibchen.“ Einerseits scbeint mir diese Behauptung 
nicht einmal fttr die von Mar shall selbst beschriebenen Exemplare mit 
Sicherheit zuzutreffen, bei denen doeh die Mttller’schen Gttnge ganz 
unverkennbar weiblichen Charakter tragen — wtthrend meine Be- 
obachtungen an Pelobates und Bufo darthun, dass bei zwitterigen Ge- 
schlechtsdrttsen die AusftthrungsgSnge recht wohl den mttnnlichen Ty- 

1) On certain abnormalities in the common frog (JRana temporaria), 1. The 
occurence of an ovptestis: in Quart. Joum. microsc- Sc, vol. 24 p. 83—86. Taf. IV. 
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pus bewahren kOnnen —; anderseits aber kann die grOBere HBufig- 
keit Ton inBnnlichen Individuen mit Beimischnng weiblicher Elemente 
nur eine scheinbare sein, eino Folge des Umstandes; daes vermOge 
der eifSrmigen Gestalt des normalen Hodens die abweichende Bildnng 
selbst nur eines kleinen Abschnittes sofort anffallen mnss, wkhrend 
in dem ans stark gefalteten Lappen zusammengesetzten Orarinm 
gar leicht ein kleiner mannlicher Abschnitt dem Auge des Beobacb- 
ters entgehen kann. Dass M a r s h a H’s Verallgemeinemng keine durch- 
schlagende Geltung hat, beweist jedenfalls der von Bourne beschrie- 
bene Fall. Der von dem ersten Autor gemachte Versuch aber, diese 
vermeintliche Thatsache durch die Annahme zu erklUren, dass das 
weibliche Organ im ganzen einen einfachercn und primitivercn Typus 
darstelle als das mannliche (S. 143), dttrfte anch ohnedies anf schwachen 
FuBen stehen. 

Diese Auflfassung Marshall’s erlangt ihreBedeutung hauptsUeh- 
lich bei der Beurteilung einer Erscheinung in der Anatomic der 6e- 
schlechtsorgane der KrOten, welcho schon vor einer geranmen Beihe 
von Jahren zur Annahme eines konstanten Hermaphroditismns bei 
diesen Tieren geftthrt batte. Bei nnsern cinheimischen nnd manchen 
exotischen Arten der Gattung Bufo wird nkmlich der vordere Abschnitt 
der GeschlechtsdrUse bei den m^nnlichen Individuen von einem KBr- 
per gebildet, der aus grofien, in alien Beziebnngen den jttngeren Eiern 
des Weibchens gleichenden Elementen znsammcngesetzt ist und des- 
halb bereits von den alteren Autoren, vor alien Jacobson und Wit- 
tich, als „rndimentare8 Ovarium" gedeutet wurde. Ich babe die Be- 
obachtnngen meiner Vorganger Uber den Bau dieses Abschnittes, fttr 
den ich die Bezeichnung „Bidder’sches Organ" vorschlug, in alien 
wesentlichon Punkten bestatigen kbnnen, besonders die groBe Eiahn- 
lichkeit der dasselbe aufbauenden Elemente. Zugleich aber habe ich 
auf einige Unterschiedo hingewiesen, die vielleicht nicht von prinzi- 
pieller Bedeutung sein mBgen, indess doch wohl nicht ganz anfier 
acht gelassen werdeu. dttrfen. Denn der durch dieses „rudimentarc 
Ovarium" hervorgerufene Hermaphroditismus der mannlichen KrBten 
ist jedenfalls eine Erscheinung hOchst eigentttmlicher Art; die „Eier" 
des Bidder’schen Organs sind offenbar einer Reifung absolut un- 
fahig; man trifft niemals einIndividnum, in dem dieselben einen ge- 
wissen, recht frtthen Entwickelungszustand der echten Eier ttberschrit- 
ten batten, so dass es nicht einmal zur Bildnng des in den letzteren 
recht frtth auftretenden dunkeln Pigments kommt. Und der von mir 
beschriebene Fall einer wirklichen Zwitterbildnng bei Bufo cinerem 
(s. 0 .) lehrt in der schlagendsten, nnzweideutigsten Weise, dass dabei 
^s BiddePsche Organ ganzlich nnbeteiligt ist: die Zwitterbildung 
bemht in diesem Falle nicht auf der Fortbildnng des sogenanntw 
„mdimentaren Ovariums" ttber seine gewOhnliche Entwickelung hin- 
aus, sondem auf der Umwandlung eines normalerweise znm Hoden 
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gehSrigen Teiles der Geschlechtsdrttse zum Ovariam, tmd in diesem 
Ovarium erlangen nun auch die Eier ihre normale GrOfie nebst der 
ihnen eignen schwarzen Pigmentienmg. In meiner bereits wieder- 
holt zitierten Abhandlung babe ich femer die Beobachtung mitgeteilt 
(S. 98), dass sich bei den untersuchten Bw/o-Arten auch am vordern 
Ende des Ovariums derWeibchen ein seiches „Bidder’sches Organ" 
findet, d. h. ein Abschnitt der Geschlechtsdrttse, welcher eiShnliche 
Elcmente enthalt, die jedoch auf niederer Entwickelungsstufe stehen 
bleiben und kein Pigment erhalten. Die Uebereinstimmung mit dem 
entsprechenden Organe der mannlichen Individuen ist eine Tollstttn- 
dige, und es bestehen auch hier die gleichen Unterschiede von den 
normalen Teilen des Eierstocks, die ich an dem sogenannten „rudi- 
mcntttren Ovarium" der Mttnnchen gefunden hatte: es fehlt der weite 
Hohlraum, der das normale Ovarium anszeichnet; die „Eier“ liegen 
in einer kompakten Masse in mehreren Schichten ttbercinander, wUh- 
rend im normalen Ovarium eine einzige Schicht an der Innenwand 
des Eierstockfaches sich findet; das die einzelnen Eier umschliefiende 
Follikelepithel ist etwashtther, und es bildet sich, wio bereits hervor- 
gehoben wurde, kein Pigment aus. Diese Angaben Bind durch die 
beiden ncnesten Untersucher fttr das Bidder’sche Organ des Hodens 
beatfitigt worden, abgesehen davon, dass Marshall in demselben 
einen ganz kleincn Hohlraum gefunden hat. 

Ich habe mit Rttcksicht auf die mitgeteilten Thatsachen Anstand 
genommen, die Deutnng des Bidder’sehen Organs als eines rudimen- 
tfiren Ovariums anznnehmen, und es als ein Hindemis dieser Auffas- 
sung betrachtet, dass man gezwungen sein wttrde, „auch dem Weib- 
chen ein „rudimenttires Ovarium" auller dem typischen Eierstock zti- 
zuschreibon". Ich kann nicht leugnen, dass mir dieser Umstand auch 
■hente noch Schwierigkeiten bereitet. Marshall und Bourne sind 
allerdings beide der Ansicht, dass die Existenz des Bidder’sehen Or¬ 
gans beim Weibchen nicht gegen die Deutung desselben in dem oben 
bezeichneten Sinne sprechen kOnne oder wenigstens zu sprechen 
brauche. Man mag sagen, hier schlage in beiden Geschlechtem der 
vordere Abschnitt der indifferenten Geschlechtsdrttse eine weibliche 
Entwickelnngsrichtung ein. Gut. Aber warum entvdckelt sich denn 
beim Weichen dieser doeh dem ttbrigen Ovarium gleichgeartete Teil 
nicht vreiter, sondern bleibt stehen? Warum entwickelt er sich nicht 
ausnahmsweise einmal in vollkommnerer Weise, wie das doch sonst 
bei rudimentSren Organen nicht selten geschieht? Warum geschieht 
vielmehr die Ausbildung einer unverkennbaren Zwitterdrttse, wenn 
eine solche einmal auftritt, auf kosten des dahinter gelegenen stets 
zur funktionierenden Geschlechtsdrttse gehttrigen Abschnittes ? Bourne 
gibt auf diese Fragen gar keine Antwort. Marshall dagegenmacht 
auch in diesem Falle einen ErklSrungsversuch und weist dazu auf 
zwei Erscheinnngen hin, erstens auf die Thatsache, dass der KOrper 
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der Froschlurcho (Anuren) eine allgemeine Tendenz zur Verkllrzung 
zeige. Diese Thatsacho steht ganz zweifellos fest, tmd sie mag 
herangezogen werden, «m die Verklimmcrimg, die mangelhafte Ent- 
wickelung dos vordersten Teils der ohnchin so nmfangreichen weib- 
lichen Geschlechtsdrttse zu crklkren. Fttr die mSnnliche aber wttrde 
bei ihrer geringen GrbBe gewiss auch ohne solches Mittel Platz genng 
vorhanden sein, imd ttberdies dttrfte das Bidder’sche Organ eher zu 
oiner Verlangerung als zu einer Verkllrzung derselben beitragen. 
Zweitens aber hebt Marshall einige Punkte aus der Entwickelungs- 
geschichte der Gcscldechtsdrllseu der Krbte nach den Beobachtungen 
von Wittich hervor und Icitet aus demselben eine Erkliirung fUr 
die fragliche Erscbeinung ab, die gewiss als recht geistreich aner- 
kannt zu werden verdieut, wenn ilire Stichbaltigkeit auch zu bezwei- 
fcln ist. 

Nach den Beobachtungen v. Wittich’s nanilich zerfallen die 
zwei Langsleisten, aus welchen die bciden GeschlechtsdrUsen hervor- 
gehen, in einen vordern und einen hintern Abschnitt; aus dem vordeni 
bildet sich der Fettkdrper, aus dem hintern der Hoden bezw. Eier- 
stock. Marshall glaubt nun, diese Angaben in dcr Ausdrucksweise 
der modernen Histologic so umschreiben zu kbnnen, dass „sowohl bei 
den Anuren als auch bei den Urodelen das vordere Ende der ^Ge- 
schlechtsdrllse in einer schr frlihcn Periode, wUhrend die Drtise selbst 
sich noch in einem geschlechtlich indifferenten Zustande befindet, eine 
RUckbildung in Form einer fettigen Entartung erfdbrt." Es sci nun 
zundchst beilSufig bemerkt, dass fttr die Urodelen dieser Satz jeden- 
falls dahin modiiiziert werdcu mlisste, dass der Abschnitt, in welchem 
die angenomniene fettige Entartung einti-itt, nicht dem vordern Ende, 
sondern der medialen Hdlfte der Genitalanlage entspricht. Ob es sich 
aber hier, bei Anuren und Urodelen, Uberhaupt um eine Kllckbildung der 
Genitaldrttse handclt, muss zum mindesten als unbewiesen golten; die 
Genitalfalte besteht nicht nur aus jungen Keimzellen, sondern auch aus 
Bindegewebszellen, und es ist recht wohl mbglich, ja ich halte es su¬ 
gar fttr sehr wahrscheTnlich, dass der zum Fettkbrper werdende Ab¬ 
schnitt der Falte ausschlieUlich aus solchen zusammengesetzt ist. In 
diesem Falle wttrde also das VerhUltnis des FettkOrpers zur Genital- 
drttsc ein wesentlich andercs sein als Marshall annlmmt; eskbnnte 
nicht die Rede davon sein, den FettkOrper als einen verkllmmerten 
Teil der Genitaldrttse anzusehen. 

Damit dttrften aber auch Marshall’s weitere Argumentationen 
zusammenstttrzen, nach denen „die Bildung des Bidder’sehen Organs 
der weiblichen KrOte betrachtet werden kann als herrtthrend von einer 
sich welter nach hinten erstreckenden Ausdehnung der Entartungs- 
und Yerkttmmerungstendenz, welche die Verwandlung des vordersteij^ 
Teils dor Genitalleiste in den FettkOrper verursacht hat.“ (S. 141). 
Ehe die Ausdehnung dieser Tendenz angenommen wird, muss jeden- 
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falls erst ihre Existenz bewiesen werden; and das ist nicbt geschehen. 
Und tiberdies bliebe es doch immer gtozlich unerklSrt, warum bei 
den mannlichen Individuen dor verkttmmerte Abschnitt weiblichen Cha- 
rakter tragen muss, wie es der Fall ist, Ueber diese Schwierigkeit 
soil die bereits oben erwahnte Annahme des einfacheren und primi- 
tiveren Typus des weiblichen Organs hinweghelfen. Der primitive 
Typus aber sind nicht die Eier, sondern die indifferenten Keimzellen 
Oder Ureier, und die einfachere Form der Rtickbildung wUre offenbar 
die Verfettung, und offenbar nicht die Fortbildung dcr Ureier bis 
zum Stadium der „Eier‘‘ des Bidder’schen Organs. 

Ich kann mich nach allem auch jetzt noch nicht zu der Annahme 
entschliefien, dass das „Bidder'sche Organ“ der Krbten ein rudimen- 
tares Ovarium reprKsentiert. Die groCe, bis in die Einzelheiten des 
Baues zutreffcnde Eiahnlichkeit der Elemente desselben bleibt eine 
auch von mir unbestrittene Thatsache; aber ich glaube nicht, dass 
dieselbe einfach mit dcr Annahme der obigen Deutung zu erklitren 
ist. Vielmehr macht die Existenz des gleichen Organs in beiden Ge- 
schlechtern und namentlich bei den jttngeren Individuen derselben es 
mir auch gegenwartig noch hdchst wahrschcinlich, dass dies Organ 
eine Rolle in den Leistungen der Geschlechtsdrllsen spielt, etwa in 
irgend einer Beziehung steht zur Bildung des Materials, von dem die 
Entwickelung neucr Ureier ausgeht, im weiblichen wie im mknnlichen 
Geschlechte (wie ich flir Bourne hinzuftige, der fragt, wie denndas 
Auftreten beim Weibchen erkl^rt werden solle). Leider ist es mir 
nicht mbglich gewesen, die vor Jahren abgebrochenen Untersuchungen 
liber die Entwickelung des Urogenitalsystems der Amphibien wieder 
aufzunehmen, und ich bin zur Zeit nicht einmal im stande, meine 
zahlreichen Prkparate von jungen Genitaldrttsen der Krdten zu einer 
prSziseren Beantwortung der im obigen erorterten Fragen hcranzu- 
ziehen. Mbgen andere sich dicsem gewiss nicht undankbaren Felde 
zuwenden und sich an der LOsung der zahlreichen interessanten Pro- 
bleme versuchen, die dort noch liegen. 

J. W. Spengel (Bremen). 


Polejaeff, N., Report on the Calcarea dredged by H. M. S. 
Challenger during the years 18T3—T6. 

Vosmaer, G. C. J., Porifera in Bronn's Klassen und Ordnungen 

des Tierreichs. 

Lief. 3, 4 tind 5. 

Die Ansichten ttber den Bail; beBonders ttber das Kanalsystem 
der Ealkschw&mme haben sich infolge der oben genannten Arbeiten 
wesentlich gefindert. Die Resnltate der beiden Antoren stimmen prin- 
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zipiell so sehr miteinander ttbereiU; dass die Arbeiten, soweit es Kalk- 
schwiimme botrifft, zweckmiifiig zasammen besi)rochen werden kbnnen. 

In meiner Arbeit liber Leucandra aspera H. babe icb schoii ein 
paar Beweise dafttr geliefert, dass Haeckel’s Ansichten Uber das 
Kanalsystem nicht ganz richtig sind, Bci der Bebandlung des be- 
treflFenden Abschnittes in Bronn’s Klassen und Ordnnngen babe icb 
weitere Grttnde liierfUr angeftthrt und meine eignen Ansichten wic- 
dergegeben. Ungefabr glcicbzeitig ist nun auch Poldjaoffs Studio 
Uber die Challenger-Kalkschwamme erscliienen, worin schlagend 
dargetlian wird, dass Haeckel’s System fallen muss. Zahlreichc 
Vermutuugen, welche icb ausgesproeben babe, sind von Pol6jaeff 
als richtig erkannt worden. Wenige Arbeiten kbnnten mir daher an- 
genchmer sein, als die seinige, um so mehr als wir unabhUngig von 
cinander zu demselben Schluss gelangt sind. 

Bckanntlicb tcilt Haeckel die Kalkscbwiimme in drei Familien: 
AsconeSf Leucones, Sycones ein. Diese Einteilnng beruht auf Differenzen 
im Kanalsystem. Da .aber die Unterschiede zwischen den Asconen 
auf dcr cinen und den beiden andcren Gruppen auf der andern Scite 
wiebtiger sind, als die zwischen den drei Gruppen unter sich, so 
kennt Pol6jaeff jetztnurnoch zwei Ordnungen: /7o»mcoete = Hae¬ 
ckel’s Asconen, und Heterocoela = Haeckel’s Syconen und Leu- 
conen und Carter’s Teichonellidae. Viel schUrfer, als icb cs tbun 
konnte (einmal, weil icb nur ungenttgendes Material zur Hand hatte, 
dann aber auch, wcil icb bierin P. nicht vorgreifen wollte) hat Po- 
Idjaeff die nahe Verwandtsebaft von Haeckel’s Syconen und Lcu- 
conen festgestellt. 

Die Homocoela sind Kalkschwamme ohne besondcre GeiBelkam- 
mern, vielmehr ist bei ihnen die ganze innere HOble mit „Kragen- 
epithel“ (Vosm.) ausgekleidet. 

Die Heterocoela besitzen mit Kragenzellen ausgekleidete GeiUel- 
kammern, dagegen ist der Rest des Kanalsystems mit Plattenepithel 
bedeckt. Bei der Famlie der Syeoniden sind die langen, zylindri- 
schen GeiBelkammern („Radialtuben“, Haeckel) radiSr um die zen- 
trale HOhlung gelagert, in welche sie ausmUnden. Dutch die Ar¬ 
beiten von Schulze, Barrois und mir selbst war bercits bewiesen, 
dass die Haeckel’schen Radialtuben dnrehaus nicht die Homologa 
der Asconen-Personen, sondem einfach eigentttmliche GeiBelkammern 
seien. Poldjaeff schlieBt sich dieser Ansicht an und bringt neue 
Beweise fUr sie vor, da er alle gewUnschten Uebergfinge gefunden 
hat. Wahrend ich aber nicht von einer sogenannten kompletten Ho- 
mologie zwischen GeiBelkammern und Radialtuben sprechen wollte, 
thut dies Pol 6j aeff wohl. Dagegen benutzt er noch die Haeckel’sche 
Terminologie der Interkandle. Da aber, wie ich 1. c. glaube bewiese# 
zu baben, von InterkanUlen, wie sie Haeckel bei den Asconen be- 
schrieben hat, nur bei Kolonien die Rede sein kann, so darf man bei 
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den einfachen Syconidae davon nicht reden. Auf der andern Seite ist 
es klar, dass Pol6jaeff das jjlnterkanalsystem^^ derSyconen ebenso 
auffasst wie ich und cs sich liier also nur um einen Wortstreit handelt. 

Bekanntlich entstehen die GeiBelkammern bei den Syconiden in 
der Weise, dass das innere Epithel anfangs wellenfbrmig gebogen ist, 
sicli darauf tiefer und defer in das Mesoderm hineindrangt und so 
sackfOrmige Aussttllpungeii der innerii Hcihle bildet. Ich habe frtiher 
gemeint, dass ein gUnstiges Moment darin liige, dass die Oberflacho 
der cilientragenden Zellen sich vergrdfierte, bin aber jetzt davon Uber- 
zeugt, dass Polejaeff mit Recht mir den Vorwurf maeht, meine 
r^ogik habo zu wUnschen dbrig gelassen. Auch ich glaube jetzt, dass 
zuniichst eine Mesodermverdickung stattgefundeu hat und erst hier- 
durch ein veriindertes Kanalsystem notwendig geworden ist. Nur 
gaiiz dttnnwaiidigo Schwiimme kdnnen mit einem Kanalsystem aus- 
reichen, wie cs bei den Asconidae vorkommt. Und da das Mesoderm 
bei Schwiimmen cine sehr wichtige Rolle spielt — das frlihe Auf- 
treten im Embryo, und die Thatsache, dass es Skelet und Geschlechts- 
produkte liefert, sprechen dafUr — so kann zunachst in der starkern 
Entwickelung desselben ein Vorteil ftir den Schwamm gelegen haben. 
Dieser konnte aber nur dann zur Geltung kommen, wenn das Kanal¬ 
system sich entsprechendcntfaltete. Polejaeff nimmt an, die Zellen, 
welche fllr die Nahrung Sorge zu tragen haben, seicn hauptsachlich 
Plattenepithelzellen, einerlei ob ekto- oder entodermalen Ursprunges. 
Das laterale Wachstum des Olynthus muss natttrlich eine Grenze ha¬ 
ben; wird er zu dick, so kbnnen die iluCeren 'Plattenepithelzellen 
nicht geniig Nahrung herbeiflihren. Und nun glaubt P. die That- 
sachc, dass bei den Syconidae nur ein Teil des entodermalen Epithels 
Cilien tr^gt, durch die oben erwiihnte Annahme erkiaron zu kbnnen, 
wonach der Schwamm mehr Vorteil von Plattenepithelzellen hat. Dass 
die letztereu Uberhaupt Nahrung aufnehmen kb mien, scheint beson- 
ders nach von Lendenfeld^s schbnen Untersucbungen wohl sicher. 
Man darf aber nicht vergessen, dass Pol6jacff weiter geht als 
freilich auch sclbst zugibt, dass seine Annahme nicht bewiesen ist, 
sei sie auch noch so wahrschcinlich. Wir kbnnen also vorltiufig mit 
Poldjaeff es als ziemlich sicher annehmen, dass die Asconen und 
Syconen aus dem Olynthus entstanden, und zwar zwei vcrschiedene 
Modifikationen davon vorstellen, dereii Hauptuntcrschied in dcr un- 
gleichen Entwickelung des Mesoderms liegt, was bei den Syconen zu 
einer Differenzierung des Entoderms in Kragenepithel und Platten- 
epithel geflihrt hat. 

Obwohl ich mich ttber die Abstammung der Leuconen von den 
Syconen nicht scharf ausgesprochen habe, so habe ich doch ebenso- 
wenig behauptet, beide seien „divergierende Zweige des genea- 
logischen Baumes^, wie Pol6jaeff meint. Ich war von der Ab- 
stammong der Leuconen von den Syconen zwar ttberzeugt, konnte 
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aber aus Mangel an genllgenden Beweisen nur ganz allgemein sagen, 
dass einSycon „als Leucon abUndem kann“ ^). Jetzt hatPoldjaeff 
in dcr Uberzeugcndsten Weise gezeigt, dass die Leuconen wirklicb 
von don Syeonen abstammen. Er hat bewiesen, dass aus Syeonen 
mit gegliederten Radialtuben solche mit xingegliederten hervorge- 
gangen sein mllssen; dass bei Ami)honscus dongatw Pol. dann und 
wann mehrere Geifielkammern, statt jede ftlr sich direkt mit der 
innern sogenannten Gastralhohle in Verbindung zu treten, gemein- 
schaftlich in eine AusstUlpang derselben einmttndcn, was zn meinen 
Angaben (Bronn’s Klassen imd Ordnungen S. 137, 138) vollkommen 
stimmt; dass bei Leucilla connexiva Pol. nnd L. uter Pol. EinstUl- 
pungen zweiter Ordming vorkommen, iim welehe im Kreise lange 
(IciUelkammcrn gelagert sind. Dies alles sind ebensoviele Beweise 
fllr die enge Vcrwandtsehaft der bciden Gruppen. 

Sycon und Leucosolenia stammen beide von der Olynthua-Yorxa. 
Wahreud wir aber bis jetzt in der cinen Riehtnng noeh keine weiterc 
Differenzierung kennen, als Leucosolenia — Pol6jaeff hat nanilich 
allc Haeckerschen Asconen-Gcnera zu dem Genus L. verschmolzen — 
so haben sich aus dem Sycon-St&mm alle weiteren Kalkschwamme 
entwickelt. Das gauze System Haeckel’s ist also mit dem Er- 
scheinen spcziell von Pol6jaeffs schOner Arbeit gefallen und durch 
ein natttrlicheres crsetzt worden. 

G. C. J. Vosmaer (Neapel). 


L. Bruns, Vergleichend-anatomische Untersnchungen iiber das 
BlutgefiiBsystem der Netzhaut. 

Zeitschr. f. vergl. Augenheilkunde, Bd. II. 1882. — Dissertation, MUnchen 
1882. 26 S. u. 5 Quarttaf. 

Mit Karminleim wurden die NetzhautgcfSBe beim Pferde, Kalbe, 
Schafe, Schweine, Hunde, der Katze, dem Kaninchen, Mecrschweinchcn 
und der Ratte gefUllt. Die zahlreichen Abbildungen geben nicht nur 
das Verhalten auf mikroskopischen Querschnitten wieder, sondem 
auch Flachenansichten vom Augenhintergrunde, woraus die Art der 
GeftiBverteilung von der Papilla n. optici aus erhellt. 

Dio Netzhaute des Pferdes, Kaninchens und Meerschweinchens 
haben bekanntlich die Eigentttmlichkeit, dass nur ein Teil der Retina 
Blntgefaile ftlhrt. Beim Meerschweinchen finden sich nicht nur 
auf der Papille einige CapillargefaBschlingen, sondern dieselben er- 
strecken sich etwa 0,13 mm in die Retina hinein, sind sehr fein, nur 
0,003 mm im Durchmesser. — Beim Kaninchen verbreiten sich die 
Gefafie besonders nasal- und temporalwarts vom Rande der Sehne% 

1) Vosmaer, Ueber Leucandra aspera H. Ins Tijdschr. N. D. Ver. Bd. V. 
S. 160. 
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venpapille, circa 4 mm weit. Nach oben und unten dagegen reichen 
die Aa. und Vv. superior resp. inferior nur 1,4 mm weit in 
die Netzhaut hinein. Die Capillaren endigen teils schlingenfbrmig, 
teils ist ein CapillargefaCnotz vorlianden, dessen Maschen ziemlich 
regelmafiig vierseitig, 0,023—0,05 mm weit sind. Die grCBtcn Gefafie 
befinden sich gla8k()i*perwarts von der Membrana limitans (interna), 
die ttbrigen slimtlich in der Nervenfasersehicht und zwar die Capillar- 
schlingen in der ganzen Dicke verbreitet, die Maschennetze nur im 
Innern der genannten Schicht. — Beim Pferde hat die blutgeft;B- 
haltige Partie die Form eines queren Ovales, ist jedoch etwas nieren- 
fbrmig eingekerbt, mit nach unten konkavem Rande. Capillarnetzo 
finden sich nur auf der Sehncrvenpapillc, sonst gehen s[imtliche Ar- 
terien, auch ihre feinsten Aeste, durch eng gewundcne Schlcifen in 
die Venen liber. Im peripherischen Teile jencs nicrenformigen Ovales 
kommen haufig T fbrmige Schlingen, wie sie der Verf. zu nennen em- 
pfiehlt, vor. Die GefHBe verzweigen sich nur in der Nervenfaserscliicht. 

Im Gegensatz zu den bisher erwahnten, teilweise anangischen 
NetzhSuten stimnien die WiederkSuer (Kalb und Schaf) mit dem 
Schwein in der mehr gleichmSBigen BlutgefaBverteilung ttberein. 

Beim Kalbe sind drei Ilauptarterien nebst Venen vorhanden: 
die Aa. retinalis superior, inferior nasalis und inferior 
temporalis. Mitunter ist noch ein nach oben sich erstreckender 
kleinerer Ast vorhanden, den Verf. im Gegensatz zu Langenbacher 
nicht als Regel, sondern nur als eine hiiiifigo Varietat anzusprechen 
geneigt ist. Die A. hyaloidea wurde mitunter in ihrem Anfangsteil blut- 
fllhrend gefunden. Das Capillarnetz ist ziemlich engmaschig, ein i n n c r e s, 
der Membrana limitans (interna) nSher gelegenes ist nicht so engmaschig 
und weniger dicht angeordnet wie das auBere, welches bis zur Mem¬ 
brana fenestrata (auBeren retikularen Schicht) hinanreicht. Ersteres 
hat einen mehr artcriellen, letzteres einen venbsen Charakter. Ueber 
die Hauptstamme ist noch zu bemerken, dass sie in der Nervenfaser- 
schicht und zwar dicht an der Membrana limitans anliegen. Nach 
verschieden langem Verlauf und verschieden reichlicher Verastelung 
gehen sie in arterielle Capillaren tiber. Die letzteren bilden in der 
Nervenfasersehicht ein Capillarnetz von 3—4 Arkaden, das bis dicht 
an die Ganglienzellenschicht reicht. Das arterielle Capillarsystem 
steht durch Capillaren, welche die granulierte Schicht durchsetzen und 
(auf der Flachenansicht) sich schleifenfdrmig in die Tiefe biegen, mit 
dem auBern, an der (inneren) K(}rnerschicht gelegenen, vendsen Ca¬ 
pillarnetz in Verbindung, welches letztere sich in 2 Arkaden an bei- 
den Seiten dieser Kbmerschicht verzweigt. Aus diesem wiederum 
sammeln sich einige Stamme, welche bogenfSrmig umbiegen, um wie- 
der durch die granulierte Schicht zur Ganglienzellenschicht zurttckzu- 
kehren, wo sic sich in grbBere Sammelvenen ergieBen. Von bier aus 
gelangt das vendee Blut durch mittelstarke Venen, welche die Ner- 
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venfaserschicht durchsetzen, in die EndauslSufer der Venen zweiter 
Ordnung, die glcich den entsprechcnden arteriellen Gefafien an dcr 
Meinbrana llmitaiis gelegen sind. Diese streben nun, je nach ihrer 
mebr centralen odor mchr peripherisclicn Lagc, cntweder dirckt dem 
Centrum zu in eine Hauptvene, oder sie wendcn sich zunilchst nach 
der Peripherie, gehen in einen Venenbogen tiber, umkreison so einen 
grOBern oder kleinern Teil dicser Peripherie und sammeln sich 
schlieBlich alle in die drei bis vier Hauptvenen, um zur Papilla n. 
optici zurtickzukehren. Den starksten und zuglcich liingsten Bogen 
an dor Ora serrata bildet die V. inferior nasalis. Ein cigentlicher 
Circulus venosus anterior ist nicht vorhanden, vielmehr sind we- 
nigstens nianchmal in diesem GefaBkranze ziemlich groBe Ltlcken 
vorhanden. 

Das Schaf zeichnet sieh nach dem Verf. zunachst dadurch aus, 
dass man an einzelnen Stcllen dirckte Uebergange von Arterion in 
Venen beobachtet, die den tibrigen untersuchten Saiigern fehlon und 
die tibrigens der Abbildung zufolgc nur GcfaBe von sehr geringem 
Kaliber betreflfen. Die Aa. und Vn. superior und inferior sind be- 
trachtlich starker cntwickelt als die Aa. und Vn. nasalis und tem¬ 
poralis. Die Capillarmasehen sind viel weitcr als beim Kalbe: 0,55 
—0,12 mm, teilweise mehr dreieckig, sonst von pol 3 ^gonaler Form. — 
Die Retina des Menschen schlieBt sich am nlicbsten derjenigen des 
Schafes an. 

Beim Schweine sind vier Hauptarterien und meistens 3—4 Venen 
vorhanden. Das innere Capillarnetz liegt nicht in der Nervenfaser- 
scliicht, sondern hauptsixchlich in der granulierten Schicht; das GefSB- 
netz macht daher von der Fliiche gesehen mehr einen cinschichtigen 
Eindruck. Die meisten Artcrien werden erst in der granulierten Scliicht 
capillar und die Venen beginnen hiiufig schon in der (inneren) Kbr- 
nerschicht. 

Der Hu lid besitzt drei, oft auch vier groBere Arterien nebst 
Venen, auBerdem eine geringere odor groBere Anzahl feinerer Aeste. 
Die Venen bilden manchmal einen Ring um die Papille. Das Ca¬ 
pillarnetz ist wiederum doppelt; die Capillaren des auBern Netzes 
reichen bis uumittelbar an die Stabchen- und ZapfenkOrnerschicht. 

Der Katze fehlt jener Venenbogen um die Papille. Temporal- 
warts von letzterer liegt eine ziemlich gefaBlose, nach Ganser der 
menschlichen Macula lutea entsprechende Stelle. Zum Rando der- 
selben ziehen drei kleiue Arterien . und ebenso viele Venen horizontal 
temporalwarts von der Sehnervenpapille aus. Auch von Aesten der 
Aa, und Va. temporalis superior und inferior wird dieselbe freigelassen. 

Die Ratte hat fttnf groBe arterielle Stammehen und ebenso vielg^ 
Venen. An der Ora serrata sind die venosen Bogen sehr unvoll- 
standig. Die Capillarverbreitung in den einzelnen Netzhautschiebten 
gleicbt derjenigen vom Kalbe und Schafe. 
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Als Resultate der Vergleichung ergibt sich, dass die GefaBver- 
zweigung bei den untersuchten Tieren zwar nach alien Seiten der 
Retina sich erstreckt, beim Kaninchen aber die oberen und unteren 
Hauptasto niir sehr scliwach cntwickelt sind. Bei den WiederkHuem, 
sowie beira Schweine ttberwiegen wegen der tiefern Insertion des 
Sehnerven am Bulbus die oberen BlutgefaBe Uber diejonigen, welche nach 
unten zielien. Bei der Ratte sind alle HauptgeftlBo ziemlich gleich 
stark, ebenso die bctrSchtlichsten Aesto der A. centralis retinae beim 
Pforde und Kaninchen. Ein geschlossener venbser Ringsinus an der 
Ora serrata ist niemals vorhanden; seiten ist eine Arterio das am 
moisten nach vorii gclegcne Geftifi. Auf der Painlla n. optici ist nur 
beim Hunde ein Venenbogen vorhanden. Die CapillargcftiBnetzc sind 
am engmaschigsten 1)eim Kalbe, dann folgen Hand, Schwein, Katze, 
Mensch, Ratte, Schaf. Beim Pferd imd Meerschwcinchen geschicht 
der Uebergang von Arterien in Venen nur durch Capillarschlingen, 
beim K«nnincljen toils durch Schlingen, teils durch Capillarnetze; nur 
beim Schafe scheint ein direkter Uebergang vorzukommen. Beim 
Schwein sind Gapillarnetze auch in der granulierten Schicht vorhanden. 
Dio Hauptstammc liegen bei fast alien Tieren diclit an der Merabrana 
limitans, beim Menschen dagegen dicht an, bei der Katze beinahe in 
dor Ganglienzellenschiclit. In der letztern verbreiten sich bei fast 
alien Tieren stitrkere venose GefaBe: wo sic in derselben felilcn, wio 
beim Schwein, existieren sie datttr in der (innern) Kornerschicht. 

In physiologischer Hinsicht ist cs klar, dass die Erntllirung 
dor Epithelialschicht der Retina (Stabchen, Zapfen, Stabchen- und 
Zapfenkbrnersclucht) wie diejenige des Pigmentepithels der Retina 
hauptsHclilicli von der Choriocapillaris aus erfolgen muss. FUr die 
anangischen Netzliaute, uamentlich flir das Mecrschweinchen wUrdo 
dieser Ernahrungsniodus, durch Osmose, sich Uber die gesamte Re¬ 
tina ausdehneii, resp. wUrden, soweit die BlutgefaBe reichen, dieselben 
die Ernahrung dcr inneren Partien der Retina zu tibernehmen haben. 

W. Krause (Gottingen). 


Ueber Reflexe. 

Von J. Rosenthal ^). 

Was mich veranlasst hat, meine Aufmerksamkeit dcr Untersuchung 
der Reflexe zuzuwenden, war zunSchst der allerdings ja naheliegende 
Gedankc, etwas genaueres Uber die Vorgange in den Zentralorganen 
zu erfahron, obgleich ich mir sagen musste, dass nur wenig Aussicht 
vorhanden sei, wirklich zu einer Erforschung der Mechanik dieser 
Vorgflnge zu gelangen mit denjenigen Methoden, welche der Physio- 


1) Nach einem im Kongress fUr innere Medizin zu Berlin gehaltenen Vortrag. 
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logie heute zu gebote stehen. Ist es schon schwer, liber die gewtthn- 
licheii ReizvorgUnge in den periplierischen Nervenfascrn mehr als das 
ganz allgemeinste zu erkennen, so haufcn sich die Scliwierigkeiten 
natttrlicli, wenii es sicli um die nervOsen Zentralorgane handelt, Un- 
ter den VorgUiigen aber, welche wir gezwungen sind, an dasVorhan- 
densein der Zellclemente zu knlipfen, ist jedenfalls der Reflexvorgang 
einer der einfachsten. Man kann von cinem gewissen Standpunkte 
aus allerdings selbst schr komplizierte Vorgange, welche in dem Ner- 
vonsystem ablaufen, auf diesen allgemeinen Schematismus der Reflexe 
zurttckfUbren, und es mag ja wohl bier und da einen Physiologen 
geben, der auch alio psychisclien Vorgange als solche nur etwas 
kompliziertere Reflexe auffasst. Jedenfalls ist es sicher, dass vieles 
von dem, was wir mllhsam willkttrlich zu verricliten suchen, spater 
ohne Mitwirkung des Willens vor sich gcht und dann den cigentlichen 
Reflexvorg^ngen ziemlich nahe kommt, und so ist es gewiss berech- 
tigt, wenn cin cnglischer Physiologe den Ausspruch gethan hat, dass 
die Erziehung weiter keinen Zweck habe, als alle guten Reflexe zu 
entwickeln und alle schlechten zu unterdrticken. In diesem Sinne aber 
will ich den Begriff des Reflexes hicr nicht auffassen, sondern ich 
will nur von den einfachsten Fallen sprechen, die auf das Schema 
zurttckzufllhren sind, dass irgend ein sensible!* Rciz irgend eine Be- 
wegung im Muskelapparat zur Folge hat. Sie wissen, dass ein sol¬ 
dier Reflex nur zu stande kommt, wenn die sensible Bahn, auf wel¬ 
che zunacht der Rciz wirkt, mit der motorischen Bahn, in welcher 
nachher der Bewegungsvorgang auftritt, durch einen Toil des Zen- 
tralnervensystems in Verbindung steht. Und wenn wir von den hoheren 
Teilen des Zcntralnerveiisystems absehen, so kbnncn wir sagen, dass 
das RUckenmark so zu sagen der klassische Boden ist, anf welchem 
sich die Reflexvorgange abspielen, und dass selbst ein kleines Stttek- 
chen RUckenmark ausreicht, um diesc Vorgange zu vermitteln. Ich 
habe zu meinen Untersuchungen in dcr Regel die niederen Wirbelticre, 
besonders Frosche benufzt, wcil wir an diesen die nervbsen Vorgange 
unabhangig von schadigenden Einflttssen, welche bei hoheren Tieren 
die Beobachtung erschweren, untersuchen kbnnen. Ich habe jedoch 
auch an Sflugetieren die Thatsachen verglichen, und ich glaube, dass 
im wcsentlichen die Grundeigenschaften des Zentralnervensystems 
der Wirbelticre soweit iibereinstimmen, als es fttr die Beobachtungen 
der Reflexe wichtig ist. Der Ausgangspunkt meiner Untersuchung 
war eine kurze Mitteilung, welche Helmholtz im Jahre 1854 ge- 
macht hat, und welche mit wenigen Worten besagt, dass, wenn man 
die Zeit untersucht, welche zwischen dem Augenblick der Reizung 
und dem Eintritt der Beweguug auf reflektorischem Wege stattfindet, 
dieselbe 10—1*2 mal grbBer sei als die Zeit, welche zur Fortleitiing 
in peripherischen Nerven von ungefShr gleicher Lange erforderlich 
sein wttrde. Es ist dabei vorausgesetzt, dass die Fortpflanzungsge- 
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schwindigkeit in den motorischen und sensibeln Nerren ungef^lhr die 
gleiche Zeit brancht, wie es ja auch nach den Versuchen von Helm¬ 
holtz n. a. der Fall ist. Helmholtz hat diese Fortpflanzungsge- 
schvvindigkeit auf grand frtiherer Untersuchungen zu nngefShr 24 
Metern in der Sekundo angenommen; ich mass jedoch bemerken, 
dass diese Zahl keinen wirklich empirischen Wert darstellt, mit dem 
man sicher rechnen kann. Die Untersnchungen von Helmholtz sind 
natttrlich an Ncrven angestellt, die nur eine geringe LSnge hatten, 
and unter der Voraassetzung, dass die Zeit, welche verstreicht, bis 
die Errcgung solche Strecken zwischen zwei reizbaren Stellen znrtlck- 
legt, benutzt werden kbnne, am za berechnen, wie lange es daaern 
wttrde, bis die Erregang einen Meter zurttcklegt, oder wie viele Meter 
die Erregang wUrde zurUcklegen kOnnen, wenn sie eine voile Seknnde 
sich in dieser Weise fortpflanzte. Das setzt aber voraus, dass die 
Fortpflanzung mit konstanter Geschwindigkeit vorgehe, und das ist 
durch nichts bewiesen; ja es sind Thatsachen bekannt, und ich selbst 
habe ahnliche aufgefunden, welche daftlr sprechen, dass die Geschwin¬ 
digkeit, mit der sich die Erregang in den Nerven fortpflanzt, fort- 
wUhrend sich kndert, und ich glanbe daher, dass jene Zahlenangabe 
nichts weiter als eine obere Grenzc bedeutet, dass wir dagegcn fiir 
iSngere Nerven wahrscheinlich geringere Geschwindigkeiten finden 
wUrden. Aber selbst wenn man diese Korrektur anbringt, so bleibt 
dennoch die von Helmholtz beobachteteThatsache richtig; es wird 
der Erregungsvorgang, withrend er dnrch das Kttckenmark von der 
sensibeln Faser zur motorischen gclangt, auffallend verzbgert. Das 
kann nur seincn Grand in eincr besondern Beschaffenheit der nervd- 
sen Zellcnelemente haben, wodurch sie sich 'von den faserigcn Elc- 
menten unterscheidcn, and ich mdchte dicsen Unterschied kurz so 
ausdrttcken, ohne damit etwas genaueres Uber die Natur der Erre- 
gungsvorgSnge in den Nervenzellen aassagen zu wollen, dass ich sage, 
es bestehe in dem nervSsen Zeutralorgane fUr die Fortpflanzung der 
Erregang ein viel grbfieres Hindcrnis als in den sensibeln oder m.- 
torischen peripherischen Bahnen. Von jener Beobachtung Helmholtz’s 
ausgehend, habe ich die Thatsachen weiter verfolgt und gefunden, 
dass die Zeit, welche verstreicht von dem Moment der sensibeln Rei- 
zung bis zum Beginn der Mnskelznekung, auficrordentlich wechseln 
kann. Wir wollen diese Zeit fortan die Reflexzeit nennen. Meine 
Versnche lehren nun, dass die Reflexzeit sehr versehieden ansfUllt, 
und zwar, dass sie wechselt je nach der Sttirke der Reiznng und je 
nach dem Ort, an welchem gereizt wird. Was die StSrke der Rei- 
zung anlangt, so hat die Rcflexbewegung etwas eigentttmliches, wel¬ 
ches sie wesentlich nnterscheidet von denjenigen Zucknngen, die wir 
dulrch direkte Erregang der Muskeln oder motorischen Nerven herbei- 
fUhren kbnnen. Wenn ich einen motorischen Nerv elektrisch reize, 
so kann ich einen minimalen Reiz finden, welcher eine minimale Mas- 
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kelzuckung hcrbeifUhrt; weHn ich den Rciz verstarke, wachst nach 
und nach die Muskelzuckung, bis sie ein Maximum erreicht. Wenn 
ich dagegen durch Rcizang einer scnsibeln Partie einen Reflex erzeu- 
gcn will, bedarf es dazu einer verhHltnismafiig starken Reizung; so- 
bald abor der Reiz tlberhaupt im stande ist einen Reflex hervorzu- 
bringeii, ist dieses schon gleich einc ziemlich starke Muskelzuckung, 
und wenn ich jetzt den sensibeln Reiz verstarke, so verstarkt sich 
nicht die Muskelzuckung, sondern statt dessen wird nur die Reflexzeit 
kleiner. Ich habe einen solchen Reiz, wclcher eben ausreicht, um 
einen Reflex hervorzubringen, mit dem Namen des ausroichcnden 
Reizes belegt und kanu den Satz aufstellen, dass, wenn wir den Re¬ 
flex messen bei ausreichender Reizung und dann bei starkerer Rei¬ 
zung, die Reflexzeit immer kleiner wird; wenn wir die Reizstarke mehr 
und mehr anwachsen lassen, dann wird zuletzt die Reflexzeit so klein, 
dass von dem ursprlinglichen Helmholtz'schen Phanomen absolut 
nichts mehr ttbrig bleibt, sondern dass, wenn wir die Zeit ausreclmen, 
die der Reiz braucht, um von der Reizstelle zum Rtickenmark und 
vom Rtickenmark zu den Muskeln zu gelangen, die Summe dieser 
beideii Zeiten ungefiihr gleich ist der, die wir gemessen haben. In 
diesem Falle kbnnen wir uns vorstellen, dass die Zeit dor Uebertra- 
gung des Reflexes von der sensibeln Balm auf die motorische sehr klein 
war. Wir mtissen aber annehmen, dass bei schwacheren Reizungen 
die Leitungszeit innerhalb der sensibeln und motorischen Bahnen die- 
selbe war. Denn, wie ich mich noch durch besondere Versuche tiber- 
zeugt habe, ist in der That fttr ausreichende und ttbermaximale Reize 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erregung innerhalb der peri- 
phcrischen Nerven von der Reizstarke unabhangig; folglich schen 
wir also, dass die Lange der Zeit, wclche wir in frtiheren Versuchen 
gefunden haben, allein im Rtickenmark ihren Grund hatte, also nur 
in dem Mittelgliede zwischen sensibeln und motorischen Fasern, in 
dieser kurzen Brticke des Zentralorgans die lange Verzbgerung Platz 
gegrifl'en hat. Um diese Untersuchungen zu machen, kann man ent- 
weder gewbhnlichen Tieren, den Frbschen oder Saugetieren, das GroB- 
hirn fortnehmen, um von willktirlichen Bewegungen ungestort zu blei- 
ben, Oder man kann auch die Tiere mit Strychnin vergiften. Wenn 
Sio einen Frosch, dem Sie das GroBhirn fortgenommen haben, und 
der mehrere Stunden nach der Operation untersucht wird, so auf- 
hSngen, dass die Beine nach abw^rts hangen, und irgend einen Reiz 
auf seine Pfote austiben, so wird selbst bei verhaltnismaBig schwachem 
Reiz immer ein Reflex erfolgen, welcher darin besteht, dass der Frosch 
das Bein der gereizten Seite anhebt, und dabei werden die Beugemus- 
keln kontrahiert, wflhrend die Streckmuskeln keine Reflexbowegun§ 
zeigen. Wir wollen diese Art des Reflexes Beugereflex nennen. 
Ganz anders, wenn der Frosch mit Strychnin vergiftet ist; dann be- 
kommen wir bei schwachen Reizungen starke Eontrakiionen stimtli- 
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cher Muskeln des Beines, und da die Streckmuskeln stkrker sind, 
wird das Bein krampfhaft gestreckt. Es fragt sich nun, worauf be- 
rubt es, dass der Beugereflex bei Strychninvergiftung in den Streck- 
reflex ttbergeht? Nimmt man statt der gewOhnlichen Dosen viel 
kleinere, geht hinunter bis zu einem Decimilligramm oder Centimilli- 
gramm oder noch wenigcr und wartet gentigend lange Zeit, so sieht 
man, dass so kleine Dosen nicht im stande sind, den Beugereflex in 
den Streckreflex ttberzufUhren, dass sie aber dennoch einen Einfluss 
auf das Rttokenmark austtben, indem ein etwas schwacherer Reiz 
schon ausrcicbt, um den Reflex zu bewirken, und indem die Reflexe 
prompter nnd sicherer auftreten. Wenn der Reflex auftritt, tritt er 
gleich mit voller Energie anf; sowie man aber ttber jene aufierordent- 
lich kloinen Dosen steigt, dann tritt sehr bald der Uebergang zum 
Streckreflex ein. Dor Unterschied ist der, dass bei dem Beugereflex 
zunachst gewisse Bahnen allein reflektorisch angeregt werden, dagegen 
bei den Streckreflexen alle Bahnen gleichzeitig nnd dass nun die 
Streckmuskeln starker wirken und die Stellung des Gliedes bedingen. 
Wir kbnnen uns die Sache ungefahi in der Weise denken, dass die 
sensibeln Bahnen, welche gereizt werden, mit verscliiedenen motori- 
schen Bahnen in Wecbselwirkung stehen in der Weise, dass die Mbg- 
lichkeit vorliegt, dass der Reiz auf alle diese motorischen Bahnen 
ttbergeht, aber einzclne leichter reflektorisch angeregt werden als an- 
dere. Dann muss die Wirkung des Strychnine darauf bernhen, dass 
es die Reflexerregung ttberhaupt erlcichtcrt und macht, dass nicht 
bloB die Bahn 1, sondern gleichzeitig alle Nervenbahnen in Miterre- 
gung geralen. Wenn nun auf diese Weise die Ausbreitung der Re¬ 
flexe studiert wird, welche bei Reizung einer bestimmten Stelle, z. B. 
der Pfote eines Frosches, eintritt, so bekommen wir ein Gesetz ttber 
die Ausbreitung, welches im allgemeinen ttbereinstimmt mit denjenigen, 
welche frtther Pflttger aus pathologischen Beobachtnngen abgeleitet 
hat. Nehmen wir z. B. an, die gcreizte Stelle sei die rechte Pfote 
eines Frosches, so wttrde bei gewisser Reizung zunttchst die Erregiuig 
nur ttbergehen auf die Beugemuskeln des rechten Beines; wird die 
Reizung starker, so geht sie ttber auf die Beugemuskeln des I’echten 
Vorderarms; ist sie noch starker, so geht sic auch ttber auf die Beuge¬ 
muskeln des linken Vorderarms, und wenn sie noch starker gegriffen 
wird, geht sie auch ttber auf die Beugemuskeln des linken Beines. 
Sobald aber Streckreflexe auftreten, kann man von einer Abstufnng 
nicht mehr reden, sondern es geraten dann samtliche 4 Extremitaten 
fast gleichzeitig nnd scheinbar gleich stark in Thatigkeit, nnd wenn 
wir die Strychninisierung weiter treiben, so kommen nicht bloB die 
Extremitaten, sondern auch die Rumpfmuskeln in Mitwirkung. Nun 
fragt es sich, wenn jede dieser sensibeln Bahnen mit jeder der mo¬ 
torischen Bahnen in Verbindung steht, und dennoch Untersehiede exi- 
stieren, so dass die Reflexe leichter auf eine als die andere Bahn 
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Ubergehen, in welcher Weisc hUngt das znsammen? Es kann unmdg- 
lich so sein, dass alle diese motorischen Bahneu von einem Pnnkt 
ansgehen and dass in eine Ganglienzelle alle seusibeln Fasern ein- 
mtinden. Das widerspricht den Anschauungen, welche wir ttber das 
Zentralnervensystom haben und ttber die darin enthaltenen Zellen nnd 
den Ursprung der Nervenfasem. Wir mttssen vielmehr annehmen, 
dass diese sensible Nervenbalm in irgend einer Weise mit den einzel- 
nen zelligen Gebilden zusammenh^gt; aus denen entweder eine Oder 
vielleicht auch einmal zwei motorische Nervenfasem entspringen. Die 
Anatomie des RUckenniarks ist leider nocli nicht weit genug vorge- 
schritten, als dass wir wissen kOnnten, in welcber Weise dieser Zu- 
sammenhang zu stande kommt. Es scheint, als wenn die sensible 
Fiiscr zunUchst in ein Netzwerk eintritt nnd mit Ililfc dcsselben zu- 
sammenhangt mit den Zellen, nnd man kann nun denken, dass dieser 
Zusammenliang ein innigerer ist mit der crsten Zelle und dass erst 
auf IJmwegen die Erregung zur zweiten, dritten, vierten u. s. w. Zelle 
gelangt. 

Ich babe oben gesagt, dass die Reflexzeit auch von dem Ort des 
Rcizes abhiinge. In der That, wenn man abwechselnd einen Ort reizt, 
welcher dem Kttckenmark sehr nahe ist (z. B. an der Httfte) und 
einen entferntern (z. B. an der Pfotc), so bedarf man dazu im 
erstern Falle eines schwlichern Reizes und auBerdem fallt die Reflex¬ 
zeit kttrzer aus und wird auch bei Stcigerung der ReizstBrke ttber 
den ausreichenden Wert in hdherem Grade verkttrzt, als dies bei der 
Pfotenreizung der Fall ist. Es ist dies einer der vielen Grttnde, 
welche mich zu der Annahme ftthren, dass auch in den peripheri- 
schen Nerven ein Widerstand der Leitung existiere, eine B'rage, auf 
welche ich jedoch hicr nicht weiter cingehen kann. 

Wir wenden uns jetzt zu der Frage, ob in bezug auf die Ent- 
stehnng der Reflexe die einzelnen Teile des RUckenmarks gleichartig 
sind. Man sollte annahmen, dass die kttrzeste Verbindung von der 
sensibeln Faser, die wir reizen, zu einer motorischen Faser, die in 
der Nahe herauskommt, durch denjenigen Toil des Rttekenmarks geht, 
welcher im Niveau dieser Fasern liegt, und dass, wenn der Reiz 
ttbergeht auf die entgegengesetzte Seite, der Uebergang ebenfalls in 
diesem Niveau stattfinde. Es ist das scheinbar so selbstverstandlich, 
dass ich sehr erstaunt war, wie ich durch meine Untersuchungen zu 
ganz anderen Ueberzeugungen geftthrt wurde. Ich fand namlich, dass, 
wenn an dieser Stelle das Rttckenmark in der Mitte gespalten wurde, 
dies bei ausreichender Reizung gar keinen Einfluss hatte auf die Zeit, 
die verstrich zwischen der sensibeln Reizung nnd dem motorischen 
Reflex auf der andern Seite. Ich mnsste darans folgera, dass alsd 
der Reflex gleich gut, wie er hier direkt ttbergehen kann, auf einem 
Umwege hernmgehen kann. Ich war nicht wenig erstaunt, als ich 
spflter.fand, dass, wenn ich im obera Teil des Rttekenmarks einen 
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LSngBSohnitt anbrachte, dies einen ganz erhebliclien Einflnss anf den 
Uebergang des Reflexes von der linken Seite anf die rechte ansttbte. 
Hatte ieb den ansreichendeu Keiz gefnnden, der, wenn ich die sen¬ 
sible Stclle rcizte, eine Znckung anf der entgegengesetzten Seite her- 
vorznbringen im stande war, so blieb nach einem solcben Scbnitt 
diescr Reflex aus, und ich musste den Reiz bedeutend verstflrken, 
urn anf dieser Seite den Reflex zu bekommen. Es stellte sich nach 
und nach herans, dass es eine Stelle im Rttckenmark gibt, welche 
ganz bcsonders wichtig ftir das Zustandekonimen des Reflexes ist, 
und dass diese Stelle im obersten Teile des Rttckenmarks liegt und 
viellcicht noch etwas in die Medulla oblongata hineingreift, eine Frago, 
welche sich deswegen gar nicht mit Sicherheit entscheiden liisst, wcil 
eine scharfo Grenze zwischen RUckenmark und Medulla oblongata 
nicht existiert. Natttrlich erinnert dies sofort an die allseitig genti- 
gcnd bekannte Erfahrung, dass die Muskeln, welche ibre Nerven aus 
dem Halsmark bezieheii, ganz besonders leicht in Tetanus gerathen. 
Man braucht ja nur irgend cin Handbnch der Pathologic aufzuschla- 
gen, wo von Tetanus gehandelt wird; immer ist vora Tiismus und von 
der Nackenmuskulatur als denienigen Muskeln die Rede, welche zii- 
crst von Krampf befallen wcrden, und wir mttsscu daraus schlieUen, 
dass das Halsmark leichter Rcflexe vcrmittelt, als die Ubrigen Teile 
des RUckenmarks. Meiiic Versuchc aber Ichren, dass dies nicht bloB 
gilt fllr die Reizung dcr sensibcln Fasern, welche aus dem Halsmark 
entspringen, sondern auch fttr die Nerven, die aus der Lendenan- 
schwellung entspringen. Wenn ich dagegen denselben Versuch machte, 
mit starkercu Reizen, dann hatte ein Liingsschnitt durch die obere 
Partie des Rttckenmarks kcinon Einfluss wedcr anf das Zustande- 
kommen des Reflexes aul' der entgegengesetzten KOrperhitlfte ttber- 
haupt, noch auf die dazu erforderliche Zeit. Daraus folgt also, dass, 
wenn ich mit einem eben ansreichendeu Reiz an dem Tiere arbeitete, 
dieser Reflex nur zn stande kommen kann dadurch, dass er erst fort- 
gepflanzt wird zn dem obersten Teile des Halsmarkes und dort ttbev- 
tragen wird auf die motorische Bahn. Wenn dagegen ein stflrkerer 
Reiz angewandt wird, wird dieser schon an einer tiefem Stelle tiber- 
tragen werden kttnnen. Diese tieferen Stellen kommen erst in Thtttig- 
keit, wenn der Reiz ttbermSBig stark wird, und anf diese kann es 
keinen Einflnss baben, wenn ich einen Schnitt an der obern Partie 
mache, es kann auch keinen Einfluss haben, wenn ich den Schnitt 
tiefer mache; aber wenn der Reiz schwaeh ist, geht er durch diese 
anderen Bahnen nicht hindurch, welche also fttr gewtthnlich nicht pas- 
sierbar sind und erst fttr stflrkern Reiz ttberhanpt eine Reflexerre- 
gung vermitteln. Das ist zanttchst nur bewiesen fttr die von nns so- 
genannte Querleitnng, wenn also ein Reflex durch Reizung einer Seite 
ttbergeht anf die entgegengesetzte Kttrperhttlfte. Es liisst sich dasselbe 
aber auch beweisen fttr Reflexe, welche an der gereizten Seite entsteben, 



254 


Rosenthal, Ueber Reflexe. 


Wenn ich einen Reflex crzeuge dnrch Reizung der linkcn Pfote 
mit einem Reiz, der ausreicht, iim ntir die linke Pfote in Reflex zu 
vorsctzen, und ich zerstOre don ohern Teil des Rttckenmarks, dann 
hSrt der Reflex auf und ich muss einen stflrkem Reiz anwenden, uin 
ihn zu bekommen. Wenn ich also hier reize, auch wenn der Reflex 
auf derselben Seitc stattfinden soil, so ist es nOtig, dass die sensible 
Erregnng zum H.alsmark aufsteigt und von diesem zurtickkommt. 
Hie schen, dass ich auf diese Weise eine none Methode gewonnen 
habe, zu untcrsuchen, in welcher Weise die sensibeln und motorischen 
Bahncn innerhalb des Rllckenmarks verlaufen, und es war mcine Auf- 
gabe, hierliber Untcrsuchungen anznstellen. Um das Resnltat kurz 
anzufUhren, so kann ich Ihnen sagen, dass die sensible Leitung und 
die motorische Leitung innerhalb des Rttckenmarks stets auf der Seite 
des Reizes bleibt, dass also die sensible Reizung nicht durch Kreuzung 
auf die andcrc Seite ttbcrgeht, und dass, wenn es sich um gekreuzte 
Reflexe handelt, der Reiz, erst nachdem er an das Halsmark gekom- 
men, ttbertritt auf die andere Seite um auf derselben herunterzuziehen. 
Machen wir Querschnitte in verschiedenen Hohen des Rttekenmarkes, 
so konnen tvir das mit aller Sicherheit nachweisen; wir kSnnen glcich- 
zeitig nachweisen, dass diese normale Leitungsbahn eben nur eine 
von vielen Bahnen ist, dass daneben auch auf jedem andern Wege 
die Leitung stattfinden kann; man braucht nur genttgend starko Reize 
anzuwenden. Jc mchr Schnitte ich ftthre, desto starker muss natttr- 
lich der Reiz sein, um nocli Reflexe zu geben, und wir kttnnen damit 
in der That jene schematische Vorstellung, von der ich frtther sprach, 
namlich dass die Erregung von Zello zu Zelle weiterkriecht, auch 
hierauf anwenden und annehmen, dass der Reiz selbst auf einem 
Zickzackwege durch verschiedene Zellen sich fortpflanzen kann, wenn 
die kurzen Bahnen unterbrochen sind, aber dass dies nur der Fall 
ist, wenn der Reiz hinlUnglich stark ist. Das sind die Thatsachen, 
welche ich teils dnrch Messung der Zeiten erschlossen hatte, teils 
durch direkte SchnittTtthrungen in mehreren Untersuchungsreihen ge- 
funden habe. Es fragt sich jetzt, was kttnnen wir aus diesen That¬ 
sachen fttr Schlttsse ziehen tiber die Mechanik der Reflexe, und wel¬ 
che Beziehungen kttnnen wir etwa aus diesen physiologischen That¬ 
sachen ableiten fttr die Erklarung pathologischer ErscheinungenV 
Nun sind freilich in der Pathologic eine grofie Zahl von Beobachtun- 
gen ttber Reflexe gemacht worden; aber dennoch ist es mir nicht ge- 
lungen, irgendwie eine direkte Apwendung der von mir auseinander- 
gesetzten Thatsachen so zu machen, dass man sagen kOnnte, diese Be- 
obachtung am Krankenbett lasst sich mit Hilfe der anseinandergesetz- 
ton Thatsachen jetzt besser erklflren als vorher. In der That ist d^^pi 
Gebiet zu verwickelt, und es treten, wo Reflexerscheinungen patho¬ 
logischer Natur beobachtet werden, gewOhnlich die Reflexe so allge- 
mein in den verschiedensten Muskels auf, dass sie schon zu verglei- 
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chen Bind mit den Reflexen, welche bei etwas BtSrkerer Strycbninver- 
giftung auftretcn, wo eben die Leitungsbahnen weniger Widerstand 
Icisten als in der Norm, wo der Reflex nicbt ttberall gleich gut bin 
kann, sondern gewisse Pradilektionsbabnen hat. Dieser normalo Re¬ 
flex geht, wio ich schon gesagt babe, so iinmerkbar in diejenigen 
Bewegungen ttber, welche wir gewOhnt sind als willkttrliche Bewe- 
gungeu zu betrachten, dass wir sic keiner weitern Analyse unterwer- 
fen kflnnen. Dicse willkUrlicben Bewegungen aber zcichnen sich 
grade dadurch aus, dass sie ebenso wie die von niir nntei’sucbtcn, ge¬ 
wisse Bahnen mit Vorliebe einscblagen. Wenn wir die gewohnliche 
Reaktion genau beachten, finclen wir, dass sich die Sachc im normalen 
Leben genau so verlialt, dass, wenn ein bestimmter sensibler Reiz ein- 
tritt, eine bestirnmte Bewegung ausgefUbrt wird. Dicse Bewegungen 
konnen schon bei Ncugebornen beobachtet werden, teilweisc aber 
bilden sie sich erst im Laufe des ersten Lebensjahres heraus. Es 
wUrde eine lolmende Aiifgabe sein, an Kindern dies allmahliche Sich- 
hcrausbilden gewisser Reflexe genau zu verfolgen. Wir besitzen al- 
Icrdings einzelne Angaben mid Beobacbtuiigen, besonders von Knss- 
maul und Preyer, Uber Erscheinungen, welche im frtthesten Kindes- 
alter auftretcn; aber es sind das nur einzelne Beobachtungen, die 
noch nicbt zablreich genug sind, um sie vollstandig verwerten zu 
kOnnen. Ich zwoifle nicht daran, dass, wenn diese Beobachtungen ver- 
vollstandigt werden, man wird nachweisen kOnnen, dass gewisse Be- 
wegungeii, welche aus irgend welchen Grttndcn hauflg gemacht wer¬ 
den, schliefilich als vorzugsweise leicht ausftthrbare Reflexe erscheinen. 
Man pflegt diese dnrcliaus nicht nnbekaunte Tbatsache bildlich damit 
auszudrttcken, dass man sagt, wenn eine Erregung hauflg dieselbe 
Bahn passiert, wird die Bahn gleichsam ausgeschliffen, wird leichter 
passierbar. Nun kann man diese Tbatsache an Tierversuchen aufs 
schlagendste cxperimentell beweisen, wenn man die Starke des Reizes 
feststellt, welche einen bestimmten Reflex hervorruft, und wenn man 
diesen Reflex mit demselben Reiz mehrfach biutereinander hervorruP 
Man kann nach einiger Zeit viel schwachere Reize schon wirksam 
finden. Aber worauf das -Aussebieifen der Bahnen beruht, woher es 
kommt, dass der Widerstand innerhalb einer solchen Leitungsbahn 
geringor wird, davon babe ich keine Ahnung und glaube nicht, dass 
irgend jemand eine plausible Erklarung dafttr gegeben hat. Die That- 
sache selbst aber ist wichtig fttr eine verhaltnismafiig grolle Zahl 
von Erscheinungen. Femer gibt es ja im normalen Leben sowohl 
als in pathologischen Fallen eine Anzahl von Reflexen, welche ganz 
besonders charakteristisch sind, z. B. der Znsammenhang zwischen 
dem einfallenden Licht in das Auge und der Yerengerung dor Pupille. 
Bier nimmt man fttr gewOhnlich ein ganz besonderes Zentmm an, 
welches diesen Reflex vermittelt; es ist aber die Frage, ob dieser 
Reflex nicht eben auf dieselbe Weise zu erkiaren ist wie die Reflexe 
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im Halsmark, dass nSmlich der Beiz nur deswegen immer dieselbe 
Beflexbewegung veranlasst, weil aus irgend welchen Grttnden achon 
frllher dicse Bahn hUufig bcmitzt worden ist. Der bekannte englische 
Pliilosoph Herbert Spencer hat diescn Gedanken im einzelnen 
durcbgefllhrt, and will alle normalen Reflexe auf dieseWeiso alsFol- 
gen haufiger Wiederholung imd Vererbung der so erworbenen Dispo- 
sitionen erklaren. Der Grnndgedanke ist richtig, wenn auch im 
einzelnen vieles nicht so einfach und selbstverstandlich ist, als es 
Spencer darstellt. Ferner mttsscnin dieser Weise anch diejenigenRe¬ 
flexe erklart werden, welche, wie z. B. der Sehnenreflex, grade vor- 
zugsweise so auftretcn, dass das Organ, welches reflcktorisch angc- 
regt wird, nahe liegt dem Orte, an welchem der sensible Reiz auftritt. 
Offenbar sind die motorischen und sensibeln Bahnen, welche zu den- 
selben peripherischen Stellen gehen, nicht immer, aber meistens inner- 
halb des Zontralorgans benachbart, und der Weg von der sensibeln 
Bahn zu der bestimmten motorischen wird der ktirzere sein und du¬ 
ller die geringsten Widerstande darbieten. So wttrde der Sehnen¬ 
reflex sich darauf zurUckfUhren lasscn, dass die Ursprttnge der sensi- 
heln Fasern des Muskels bzw. der Sehne und der motorischen Faseni, 
die zu diesem Muskel fUhren, innerhalb des RHckenmarks naher zu- 
sammenliegen als die Nervenursprttnge differenter Muskeln. 

Dass nun grade im Halsmark die Uebertragnng der Reflexe am 
leichtesten zu standc kommt, dUrfte nach der Theorie der Ausschlei- 
fung der Leitungsbahnen etwa so erklart werden, dass doch alle sen¬ 
sibeln Eindrlicke, welche zum RUckenmark gelangen, in dcmselben 
der Lange nach zum Gehirn hinauf geleitet werden, und ebenso alle 
vom Gehirn kommenden motorischen Impulse der Lange nach abwarts 
zu den betreffenden motorischen Nerven geleitet werden. Der Ueber- 
gang dieser Leitungsbahnen des Rttekenmarks zu denen des Gehims 
scheint aber durch Nervenzellen vermittelt zu worden, durch welche 
dann die motorischen und sensibeln Leitungsbahnen unter einander 
in Verbindung treten. Doch sind diese Hypothesen noch zu wenig 
begrllndet, als dass es ntttzlich ware, sie weiter zu verfolgen. 
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H. Fick, Ueber die Bedeutung des roten Farbstoffes bei den 
Phanerogamen und die Beziehungen desselben zur Starkewanderung. 

(Botan. Centralblatt 1883. Band XVI Nr. 9/12.) 

Ueber die Entstehungsweise des roten, in den vegetativen Or¬ 
ganon plianerogamer Pflanzen schr hSufig vorkommenden Farbstoffes 
herrschen bekanntlicli verschiedene Meinungen; Verf. scbliefit sich anf 
grand einiger von ihm gemachten, aber sehr willkttrlich interpretierten 
Beobachtnngen der Wigand’schen Ansicht an, nach welcher der 
Farbstoff ein Umwandlangsprodukt von farblosem, stark lichtbrechen- 
dem Gerbstoff ist, welcher in denselben Zelleu wandert, die als ty- 
pisches Leitgewebe fllr Kohlehydrate dienen. Von tlulleren Bedingungen, 
welche das Anftreten des roten Farbstoffes veranlassen, ist nach den 
Versuchen des Verf. nur dem Lichte ein direkter Einflass znznsprechen, 
da im dnnkeln die BotfKrbang nnterbleibt nnd bei im freien ge- 
wachsenen Pflanzen die insolierte Seite die gefSrbte ist. Keimpflanzen 
von Beta vulgaris zeigten die Botfttrbnng sowohl im blanen als im 
orangefarbigen Lichte. Interessant sind die Angaben des Verf. Uber 
das spektroskopische Verhalten des roten Farbstoffes, nach welchen 
derselbe grade vorwiegend jene Strahlen, welche vom Chlorophyll- 
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farbstoff absorbiert werden, durchlSsst und nmgekehrt grade die vom 
Chlorophyllfarbstoff durchgelassencn gelben und grttnen Strahlen von 
der Linic D des Spektrnms bis b gan* absorbiert. Bei konzentrierter 
Lbsung des roten Farbstoffes iindcrt sich das Spektrum nur insofern, 
als etwas mehr Blau absorbiert wird. 

Nach diesen mehr orientierenden Bemerkungen und Beobachtungen 
versucht Verf. nun den Nachweis zu liefern, dass der rote Farbstoff 
fttr die Pflanze ein Mittel ist, „die StSrkeauswanderung in crhbhtem 
MaBe zu fOrdern, ohne die assimilatorische Thatigkeit der Chloro- 
pbyllkOrper bedeutend zu storen.H Untersuchungen von rot gefSrbten 
Stengeln und Stielen gaben keine Anhaltspunkte ttber die Rolle und 
Bedeutung des Farbstofifes, dagegen zeigten einige rote Blatter ver- 
schiedencr Pflanzen einen geringern Starkegehalt in den obersten 
Palissadenzonen als in den darunter liegenden Zellen; allein an trttben 
Tagen machte sich dieser Unterschied im Starkegehalt weniger be- 
merkbar. Diese Beobachtungen seheinen aber dem Verf. zur Sttttze 
des oben ausgesprochenen Satzes selbst nicht gentlgt zu haben; denn 
er sagt: „um rticksichtlich der Wirkung des roten Farbstoffes zu 
einem zuverlassigern Resultate zu gelangen, warden gi'Une 
Blatter von anderen Pflanzen dem Einflusse roter Beleuchtung aus- 
gesetzt." Der Verf. stellt nun folgenden Versuch an: von den grOBeren 
Zipfeln eines Blattes von Ricinm communis wurde einer der Be- 
louchtnng hinter Rubinglas, ein anderer hinter orangegefarbtem Gllas, 
ein dritter hinter einer wAssrigen Losnng vom Safte der roten Rttbe 
angebracht, wahrend ein vierter Zipfel endlich wahrend der vierstttn- 
digen Versuchszeit direkt insoliert blieb. AlsResultat ergab sich nun, 
dass, abgesehen von dem hinter dem orangefarbigen Glase befindlichen 
Zipfel, bei welchem kein beachtenswerter (?) Refund zu konstatieren 
war, in dem direkt insolierten Zipfel die Starke vorwiegend im Palis- 
sadengewebe sich befand, in dem hinter der Lbsung des roten Pflan- 
zensaftes verweiltcn Zipfel dagegen mehr Starke in dem Schwamm- 
parenchym und weoiger in den Palissadenzellen enthalten war, und 
hinter dem Rubinglas endlich nur Spuren von Starke in den Palissa¬ 
denzellen vorhanden waren. Unter der Yoraussetzung, dass das Licht 
beim Dnrcbtritt dnrch die rote Lbsung sowohl wie durch das Rubin- 
glas in seiner Intensitat nicht erheblich geschwacht wurde, deutet 
Verf. dieses Versnchsreslaltat dahin, dass in jedem Zipfel Assimilation 
stattgefunden habe, dass aber in den Palissadenzellen der unter dem 
Einfluss des roten Lichtes verweilten Zipfel die Starke schneller auf- 
gelbst und fortgeschafft sei als in denen des direkt insolierten Zipfels. 

Sowohl diese Yersuohsresultate als auch die oben angegebenen 
Befnnde bei roten Biattern seheinen mir aber durchaus nicht berech- 
tigt, vom Yerf. als Beweis fttr die Richtigkeit seines ansgesprochui^en 
Satzes, dass der rote Farbstoff die Starkeauswanderung beschleunigt, 
bingestellt zu werden. Da, wie wir jetzt bestimmt wiasen, die Auf- 
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lOsung der St£lrke in den Zellen der Pflanzen auf dieselbe Weise wie 
im tierieehen Organismus dnrch Einwirkung diastatischen Ferments 
erfolgt, so wSre wohl die nachste Aufgabe des Verf. die gewesen, 
dutch exakte Versuche den Nachweis zu ftthren, dass das rote Licht 
die Wirkung der Diastase auf Amylum sowohl innerhalb als auch 
aufierhalb der lebenden Zelle zu steigem vermag; denn wir haben 
nach alien bis jetzt bekannten Thatsachen keinen Griind zu der An- 
nahme^ dass der Prozess der Starkeumbildung innerhalb der Zelle 
etwa anders sich abspielte als aulierhalb der Zellen. Ueber den Ein- 
fluss der Beleuchtungsverhaltnisse auf fermentative Prozesse sind aber 
grade in neuester Zeit von Detmer^) Versuche verbflfentlicht; welche 
ergeben, dass das Licht (also auch die roten Strahlen) keinen nach- 
weisbaren Einfluas auf dieselben austibt. 

Wie sind nun die Versuchsresultate des Verf. zu deuten? Wie 
Stahl vor einiger Zeit nachgewicscn hat, sind die Palissadenzellen der 
Blatter die ftir starke Lichtintensitaten, die Zellen des Schwamm- 
parenchyms dagegen die flir schwache Lichtintensitaten angepasste 
Zellform. Da nun diese Zellformen in erster Linie der Assimilation 
gewidmet sind, so sind wir gewiss hiernach zu dem Schluss berech- 
tigt, dass auch die in denselben vorhandenen pvotoplasmatischen Elc- 
mente, vor alien Dingen die Chlorophyllkbrper, den betreflfenden Licht¬ 
intensitaten sich angepasst haben, d. h. die ChlorophyllkOrper der 
Palissadenzellen bei starkeren und diejenigen des Schammparenchyms 
bei schwacheren Lichtintensitaten das Maximum der Assimilations- 
energie erreichen. In dem direkt insolierten Zipfel des Versuohsblattes 
musste daher auch in den Palissadenzellen eine grbUere Menge von 
Starke sich bilden als in denen der anderen Zipfel, in welchen das 
Licht nicht direkt die Blattflache traf, sondern dutch absorbierende 
Medien in seiner Intensitat immerhin geschwacht war. Bei diesen 
letzteren Blattstbcken aber war das Schwaramparenchym im Vorteil 
und konnte demgemafi mehr Starke produzieren. Da nun beim Durch- 
gang dutch den wenig konzentrierten Pflanzensaft das Licht weniger 
an Intensitat verier als beim Passieren des Rubinglases, so musste, 
wie ja auch der Versuch ergab, in dem erstern Falle im Palissaden- 
parenchym mehr Starke gebildet werden. Die absolute Menge der 
in den verschiedenen Blattstarken produzierten Starke aber konnte, 
wie nach dem Gesagten leicht verstandlich ist, da nicht zu stark 
absorbierende Medien angewendet warden, ganz oder doch annahernd 
dieselbe sein. 

Zur weitem StUtze seiner von uns soeben widerlegten Ansichten 
wiederholt Verf. unter Anwendung von rotem Licht noch einmal die 
bekannten Bbhm'schen Versuche der kttnstlichen Starkezufuhr, aus 

f) Vergl. Detmer, PfLauzenphysiologische Untersuchungen ttber Fennent- 
bildung und fermentative Prozesse. S. 39. 
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denen aber nur das sicher zu entnehmen ist, dass Verf. sehr bedenk- 
liche Vorstellungen ttber die Kohlehydrate besitzt. Wenn aber Verf. 
am Schlnss seiner Arbeit die Vermutnng Sufiert, es mOchte speziell 
bei Gegenwart von OxalsSure (durch Beschlennigang des Vorganges 
der Starkeumbildung) die Wirkung des roten Farbstoffes auf die 
Starkeauswandernng in liohem Grade gesteigert wcrden, so ist dies 
wohl noch bedenklicher. Alle dicse Untersnchungen wttrde Verf. ge- 
wiss nicbt angestellt liaben, wenn er bei genauerer Kenntnis der ein- 
schldgigen Literatur nur bedacht hatte, dass es weit mehr grttne Pflanzen 
gibt, welche des roten Farbstoffes vollstandig entbehren und dennoch 
die assimiliorte Starke in ausgiebigster Woise in Bewegung setzen. 

Wortmann (Strassbnrg i./E.). 


E. Bussow, Ueber den Zasammenhang der Protoplasmakdrper 

benachbarter Zellen. 

Sonderabdruck aus den Sitzuugsberichten der Dorpater Naturforschergesell- 
schaft, September 1883. Klein 8. 23 S. Dorpat, Druck von 0 Mattiesen. 

Obwohl die vorliegendc Abhandlung nur das Referat des Ver- 
fassers ttber einen von ihm gebaltenen Vortrag bringt und eine ein- 
geliendere, durch Abbildungen erl^uterte Darstellung des Themas an 
anderem Orte verspricht, so ersclieint es bei der Wichtigkeit des 6e- 
genstaudes dennoch angezeigt, letztern an der Hand obiger Verttf- 
fentlichuhg schon jetzt hier zur Sprache zu bringen. In seinem hoch- 
interessanten Werke ttber den Bau und das Wachstum der Zellhaute 
hatte schon Strasburgor^) darauf hingewiesen, dass der Nacbweis 
des Zusammenhanges alles lebenden Zellplasmas einer Pflanze durch 
direkte, die Membrauen durchdringende Fortsatze fttr die Auffassung 
des pflanzliclien Gesamtorganismus von grofiter Bedeutung wSre. Die 
M5glichkeit eines solchen Zusammenhanges war durch eine schdne 
Entdeckung TangTs gegeben, welcher zeigte^ dass die Wtlnde dcr 
Endospermzellen von Stn/chnos nux vomica und einigen Palmen that- 
sSchlich von feinen-Edden einer mit Karmin sich farbenden Substanz 
durchsetzt sind *). Weiterhin hatte Russow selbst in den Tttpfeln 
des Bast- und Strahlenparenchyms vicler Holzgewilchse feine, mit 
Jodprtiparaten gelbbraun werdende Strtlnge nachgewiesen ®). Aehn- 
liches wurde an anderem Orte von Gardiner^) und kttrzlich auch 
von Hillhouse®) festgestellt. Fatten diese Untersuchungen die 

1) Vergl. Biologiflches Centralbl. II. Band, Nr. 21, S. 653. 

2) Jahrbttcher f. wiss. Botanik, Xll, 1880, S. 170. 

3) Sitzungsberichte d. Dorp. Naturforseberges. 1882, Januarsitzung. 

4) Quart. Journ. of Microscop. Scieno. Octob. 1882. 

5) Bot. Centralbl. XIV, Nr. 3 u. 4. 
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Thatsache der Wandperforation lebender Parenchymzellen ttber alien 
Zweifel erhoben, so blieb nach Russow doch noch die protoplas- 
matische Natur der von Zelle zu Zelle ziehenden VerbindungsfSden 
zu erweisen, denn die letzteren kbnnten nach den beobachteten Par- 
bungen auch aus Schleim oder Eiweifi bestehen, wie dies in den 
Querwanden der SiebrChren der Fall ist. Um hiertiber ins klare zu 
kommen, suchte Russow die Mittellamelle der perforiertenTUpfel in 
Starke Quellung zu versetzen, was ilim auch durch Behandlung der 
aus frischem Material hergestellten Schnittpraparate mit Jodkaliura- 
jodlosung (0;2% J und 1;64% JK) und Schwefelstiure gelang. Nach- 
heriges Auswaschen init Wasscr und schlieUlich Fiirbung mit Anilin- 
blau machte die Verbindungsfaden gut sichtbar. Die deutlichsten und 
Uberzeiigendsten Praparate liefertc die sekundare Rinde dikotyler 
Holzgewtlchse, vor allem bei Bhamnm Frangula. Der Protoplasma¬ 
korper („Cytopla8t“) der Bastparenehymzcllcn zeigt sich hier in der 
Langsaiisicht tief wellenformig gebuchtet. Die Ausbuchtungen ent- 
sprechen den Ttlpfcln, die Einbuchtungen den verdickten Stellen der 
Zellwand. Zwischen den korrespondierenden Ausbuchtungen der Pro- 
topIasmakOrpcr nebeneinunder liegender Zellen sieht man nun 
drei bis ftlnf perlschnurartige Faden, deren tluBere bogig verlaufen; 
ausgespannt. Jeder Faden enth^lt drei bis sieben, meist fUnf rund- 
lich eckige aquidistante KOrnchen, so dass die einzelnen Fadengruppen 
den bekannten Kernteilungsfiguren ahnlich werden. Die gemein- 
schaftlichen Querwande Ubereinander stehendcr Bastparenchym- 
zellen erscheinon in ihrer ganzen Ausdehnung von dicht nebeneinander 
befindlichen, sehr feinen, granulierten Fadchen durchsetzt, welche den 
Plasmakiirper der benachbarten Zellen miteinander verbinden. Bei 
starker Quellung der Mittellamelle zeigt jeder dieser Faden an zwei 
Stellen je eine deutliche; spindel- oder knotenfOrmige Vcrdickung. — 
In der granulierten Beschaffenheit dieser Verbindungsfilden erblickt 
Russow den Beweis fllr die protoplasmatische Natur dor letzteren. 
Die GrbBe der Kdrncheii ist tibrigens bei verschiedenen Pflanzen un 
gleich. So wurden sie beim Faulbaum; Schneeball und bei der Eiche 
am grbfiten, bei den meisten der untersuchten Holzgewachse (z. B. 
Esche, Erie, Kiefer u. a.) jedoch, wie auch bei einigen Stauden und 
Schlingpflanzen (Klette, Hopfen) sehr klein gefunden. 

Steht flir Russow der Zusammenhang des Protoplasmas benach¬ 
barter Zellen auBer Zweifel, so Mgt er nun weiter nach dem Zu- 
standekommen der DurchlOcherung der Membranen und gelangt auf 
grund einiger gleich anzuftihrender Beobachtungen zu der Annahme, 
dass die bei der Zellenteilung entstehenden Scheidewande von An- 
fang an pords seien. Bei alien hdher organisierten l^flanzen geht 
bekanntlich der Zweiteilung einer Zelle diejenige ihres Kernes voran^). 

1) Die hdchst eigentUmlichen und komplizirten Yorgange/ bei dieser Kern- 
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Zwischeii den jungen Tochterkernen sind protoplasmatische „Spindel- 
fasern“ ausgespannt, welche von jedera der ersteren gegen die zu- 
ktinftige Trennungsflache der Tochterzelleii ausstrahlen und einen 
mOglichst groBen Teil dieser Fl^che durchsetzen. In der letztern 
komrat die ;,Zellplatte“ zur Anlage und Ausbildung. Bisher hatte 
man angenommen, dass hierbei die Spindelfasern schlieBlich entzwei- 
gcschnitten wttrden und nur die vorttbergehende Aufgabe batten, auf 
die „ZellplatteneIemente“ richtend zu wirken und dieselben in einer 
bestimmten Lage zu fixieren Kussow jedoch vertritt die Ansicht, 
dass die Spindelfasern in ilirer Kontinuitat erhalten bleiben, und dass 
sie es sind, welche den dauernden Zusammenhang des Plasmas der 
Nacbbarzellen bewirken. Demnacb wUre die Durcblbcherung der 
Membranen eine ursprllnglicbe, niebt durcb Resorption naebtrfig- 
lich entstandene, und auf die Bedeutung jencr Spindelfasern ein neues 
Licbt geworfen. Diese Annabme Russow^s wird gestUtzt durcb das 
Vorkommen von Verbindungsfaden in der Region des Vegetations- 
punktes, sowie durcb die bei Laub- und NadelbClzern beobacbtetc 
Tbatsacbe, dass die Primordialttlpfel der radialen Wande der Cam- 
biumzellen durcblOcbert und von verbaltnismSBig dicken Protoplasma- 
faden durchsetzt sind. Solcbes wurde bei Daphne, Frunns, Fraxinus, 
Alnus, Cucurbita, Finns, Ficea u. a. gefunden. Auch an jungen Holz- 
zellen von Frunus Fadus konnte Russow Perforation der Tttpfel- 
schlieBhaute und Verbindungsfaden nacbweisen, und er erblickt in 
der zart-netzartigen oder gefelderten Zeicbniing der scheibenfOrmigen 
Verdickung (des Torus) ausgebildeter HoftlipfelscblieBbliute die Spuren 
gleicbsam vernarbter ebemaliger Perforationen. Russow halt auch 
die Durcbbrechung der Quer- und LangswSnde der Siebrohren fttr 
sebon im cambialen Zustand dieser Elemente vorbereitet und nicht 
erst nachtraglich durcb Umwandlung der Cellulose in Callus veran- 
lasst, wie dies der Referent seinerzeit annehmen zu sollen meinte *). 
Er vermutet ferner, dass die verhSltnismaBig weiten Lbcher mancher 
Siebplatten „durch Verschmelzen mehrerer, eng benachbarter, grup- 
penweise angeordneter Lbcherchen hervorgehen.^ Die Berechtigung 
dieser Annahmen muss unbedingt zugegeben werden. 

In denjenigen Fallen, in welchen Russow einen Zusammenhang 
benachbarter „Cytoplaste‘‘ durch Verbindungsfaden nicht nachweisen 
konnte (Algen, dttnnwandige Paronchymzellen der primaren Rinde, 

teilung hat Strasburger (Ueber den Teilungevorgang der Zellkerne, Bonn 1882, 
Max Cohen u. Sohn) sehr eingehend untersacht und geschildert, nachdem sie 
von ihm schOn 1875 in ihren Hauptstadien bekannt gemacht worden waren 
(Ueber Zellbiuiung und Zellteilung, I. Auflage; seither in zweiter und dritter 
verbesserter Auflage erschienen), ^ 

1) Strasburger, Ueber den Teilungsvorgang der Zellkerne, S. 90. 

2) K. Wilhelm, Beitrage zur Kenntnis desSiebrUhrenapparates dikotyler 
Pflanzen, Leipzig 1880. W. Bngelmann. 
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Holzparenchym- und Holzstrahlzellen) dttrfte ein solcher trotzdem 
vorhanden und nur wegen der Unquellbarkeit der Mittellamellen nicht 
deutlich zu machen sein. — 

Sehr interessant sind die Angaben Riissow’s ttber das Vor- 
kommen von Protoplasma in Intcrcellularraumen, welches 
in der jeweilig jttngsten Region der sekundaren Rinde, im Blattgelenk 
der Mimose und anderwarts nachgewiesen wurde'). Das Plasma er- 
ftillt die Intercellularen entweder vollsttodig, oder kleidet sic als 
zarter Wandbeleg aus. Bei Acer sah Russow solches Intercellular- 
plasma mit den „Cytoplaston‘^ der benachbarten Zellen durch feine, 
die Membran der letzteren durchsctzende Fiiden verbunden, und er 
schlicfit aus der haufigen Orientierung von TUpfelkanalen gcgen [nter- 
ccllulargange auf die allgemeiiie Verbreitung dieses Zusammeiihanges. 
Audi den eigentllmlichen feinkbniigen Inlialt der Intercellulargtoge 
vielcr Fame [Pteris aquUina z. B.) denkt sich Russow aus der Um- 
wandlung von Protoplasma liervorgegangen, welches durch Perforation 
der Zellwand in die Intercollularen eingedrungen ist, und er halt sol¬ 
ches Plasma auch fhr beteiligt an der Entstehung der von Lttrssen 
beschriebenen Cuticularfaden in den Zwischenzellrkumen der Marat- 
tiaceen, und anderer ahnlicher intercellularer Gebilde. 

Auf grund vorstehend mitgeteilter Beobachtungen gelangt Russow 
schlieBlich zu der Annahme, „dass in jeder Pflanze wtlhrend 
ihres ganzen Lebens das Gesaratprotoplasma in Konti- 
nuitJit steht. Die vielzellige Pflanze wiire von der einzelligen haupt- 
sadilich darin verschieden, dass in ersterer das Protoplasma von zahl- 
reichen sieb- oder gitterartig durchbrochenen Platten durchsetzt wird, 
wahrend bei letzterer das Protoplasma ungekammert bleibt. Wir 
konnen somit die Pflanze uulFassen als einen Protoplasmakorper, der 
bei einzelligen kleinen Formen nur an seiner Oberflache eine Membran 
ausscheidet; bei den vielzelligcn; meist grofien und sehr groBen For¬ 
men auch in seincm Innern und zwar meist sehr zahlreiche Membra- 
nen ausscheidet, die zur Wahrung der Kontinuitat der lebenden Kflr 
persubstanz sich in Form durchlocherter Platten ausbilden/^ Ergibt 
sich hieraus eine Reihe naheliogender Folgerungen fttr die Stoflfbe- 
wegung von Zelle zu Zelle, so erscheint es auch unzweifelhaft; „dass 
die einen Protoplasmakbrper treffenden dynamischen Reize sich 
von Zelle zu Zelle mittels der durch die Wand hindurchgehenden 
ProtoplasmaPaden fortpflanzen konnen; und somit wird uns das ein- 
heitliche Zusammenwirken des Zellenstaates jetzt verstiindlicher als 
frtther, wo man die Zellen als vollsttodig geschlossenc; nur auf dios- 
motischem Wege mit einandor kommunizierende Kbrper betrachtete^^. 

K. Wilhelm (Wien). 

1) Ueber solches Vorkommen beriohtete inzwischen auch G. Berthold 
in den Berichten der deutschen botaniseben Gesellschaft, IL Jahrg. Heft 1, S. 20. 
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J. Bdhm, Die Pflanze and die Atmosphere. 

Schriften dee Vereins zur Verbreitung naturw. Kemitiiis. XXIII. Wien 1883. 

S. 14 fgg. 

Verf. crortert zunUchst die woWbekannten Thatsachen der pflanz- 
lichen Ernahrung, die Spaltung der Kohlensaure unter Ausscheidimg 
von Sauerstoflf durch die grUnen Pflanzenteile im Sonnenlicht, die un¬ 
ter diesen Umstanden vor sich gelieiide Erzeugung von Starke in den 
grttnen Pflanzentoilen und die Abhangigkeit der tierischen Ernabrung 
sowic der Ernabrung der cbloropbyllfreien pflanzlicben Parasiten und 
Saprophyten von den in diese’r Weise von den grttnen Pflanzen pro- 
duzierten organischen Nabrstoffen. „Die Pflanzen arbciten mit der 
von der Sonne direkt in Form von Licbt und Warme erbaltenen 
Kraft; das Tier mit der Spannkraft, welcbe von den Pflanzen auf- 
gesammelt wird.“ Verf. erwahnt dann weiter, dass kein lebendes 
Wcsen ohne das Pabulum vitae, den Sauerstolf, bestehen kann, dass 
tausend Millionen Menscben, wenn kein Gegengcwicbt gegeben ware, 
in knapp einer Million Jahre alien Sauerstoff der Atmospbare in 
Koblensaure verwandeln wttrden, und dass aucb bei jeder Verbren- 
nung betracbtlicbe Mengen von Sauerstoff verbraucht werden. „Wttrde 
daber kein Sauerstoff' wieder frei gemacht aus der Kohlensaure^S — 
wie es durch die grttnen Pflanzenteile geschieht, — „so mttsste in 
verhaltnismaBig kurzer Zeit alles irdiscbe Leben aufhdren. Auf dem 
Wecbselprozess zwischeii den Kohlensaure ausatmenden tierischen 
und cbloropbyllfreien pflanzlicben Organismen und den Sauerstoff er- 
zeugenden grttnen Pflanzenzellen beruht, der allgemeinen Meinung 
nach, die Mdglichkeit des Bestehens lebender Wesen auf unserem 
ErdbalL^^ 

Der Kohlensauregehalt der Atmospbare betragt V 26 — Vao Prozent. 
Wttrden samtliche bckannten Steinkohlenlager, deren Ausdehnung man 
auf 10 Kubikmeilen schatzt, plotzlich verbrannt, so wttrde sich der 
Gehalt der Luft an ’Kohlensaure mebr als verdoppeln. Sicher ist 
aber noch weit mebr Steinkohle unter dem Ozean vergraben, und es 
ist ferner nicht nur samtliche in den Steinkohlenlagern enthaltene 
Kohle einmal als Kohlensaure ein Bestandteil der Atmospbare ge- 
wesen, sondern aucb samtliche in den Kalkgebirgen niedergelegte 
Kohlensaure. Wttrde dieselbe ebenfalls frei gemacht, so wttrde der 
Kohlensauregehalt der Luft sicher bis auf 30 Prozent sich belaufen. 

Man nimmt allgemein an, dass die Vegetation der Steinkohlen- 
periode eine unendlich ttppigere war als die heutige, und man schreibt 
dies einem hOhern Kohlensauregehalt der Luft zu. Thatsache ist, 
dass die meisten Pflanzen sich in einer Atmospbare, welche etlicfae>s 
Prozent Kohlensaure mehr enthalt als gewtthnliche Luft, schneller 
entwiekeln; andere krankeln dagegen schon bei einem Gehalt von 2 
Prozent Kohlensaure, und bei 30 Prozent Kohlensaure ist Pflanzen- 



Wittrock, Ueber Schneo- imd Eisflora. 


265 


wachstnm eine physiologische UnmSglichkeit. Wir stehen daher vor 
dem BStsel, wie eine Vegetation zu der Zeit vor der Bildnng der 
Kalkgebirge mbglich war, wenn eine Bereichernng der Luft durch 
die in den Kalkgebirgen niedergelegte KohlensSure den Gehalt der- 
selben an KohlensSure bis zu 30 Prozent steigern wUrde. Hiermit 
verknttpfen sich auch BefHrchtungen ftlr die Zukunft. Die Gebirge 
verwittem noch hente von Tag zii Tag, nnd da bei diesem Prozess 
fortwahrend freie Kohlcnsfiure gebunden wird, so sollte man erwar- 
ten, dass „ancli der unbedentende Best dieses Gases in der nSchsten 
Zukunft aus der Atmosphiire verschwinden mUsste und damit alles 
Leben auf der Erde aufhOren." 

Alio diese BUtsel und Seliwierigkeiteu verschwinden dagegon, wie 
Verf. annimmt, im Augenblick, wenn man in Uebereinstimraung mit 
hervorragcndcn Astrophysikcrn annimmt, dass die Atmosphiire un- 
begrenzt ist. Diese Aunahmc kann man getrost machen, denn der 
wichtigste Einwand dagegen, der, dass der Mond keine Atmosphiire 
habo, hat sich in jllngster Zeit als unrichtig erwieseu; die Masse des 
Mondes ist so gering, dass auch seine Atmosphare eine verschwindend 
dttnne ist. Ist aber die Atmosphare unbegrenzt, so wird, wo immer 
infolge des einen oder andern Vorgangs irgend ein Bestandteil aus 
den niedersten Luftschichten verschwindet, derselbe alsbald durch 
Diffusion aus den obersten Luftschichten odor dem unendlichen Welt- 
raum wieder ersetzt werden. Es ist daher, wie Verf. annimmt, aller 
Wahrscheinlichkcit nach die Znsammensetznng der Atmosphiire seit 
dem Auftreten der Pflanzen und IMere stets dieselbe gowesen, und 
wir hraucheu uns in dor Beziehung keinen BefUrchtungen ftir die Zu- 
knnft hinzugoben. 

£d. Seler (Berlin). 


V. B. Wittrock, Ueber Schnee- und Eisflora, besonders der 
arktischen Gegenden. Mit Anhang: Ueber Schnee und Eisfauna. 

In A. £. NordenskiOld. „Studier och forskningar fdranledda af mina rosor i 
hSga Norden." Stockholm 1883. 

Seit der Mitte des vorigen Jahrhnnderts (1760) ist der „rote 
Schnee" bekannt, welchen der bekannte Naturforscher H. B. de Saus- 
sure auf Schneefeldern der Savoyer Alpen entdeckte. Seine Algen- 
natnr wnrde durch Bobert Brown festgestellt nach Proben, welche 
Kapittln John Bost auf seiner ersten im Jahre 1818 untemommenen 
Entdeckungsfahrt an den Krimson Cliffs im Borden von Eay York 
an der Westktlste von Grbnland gesammelt hatte. Ihren Bamen, 
Sphaerella nivalis, erhielt die Pfianze durch den BorwegerS.C.Som- 
m erf eld, der sie in dem ,,Magazin ftlr Baturwissenschaften" (1824) 
'besebrieb. Die SchwSnnzellen der roten Schneealge warden 1839 
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von Shuttleworth entdeckt und als Infusorien besclirieben. Doch 
wies kurz darauf Karl Vogt nach, dass die ruhenden Kugelzellen 
und die Schwarmcr einem und demselben Entwickelungskreise als 
Olieder angehbren; nur war man lange zweifelhaft, ob man dieses 
eigenttimliche Lebewcsen dem Tier- oder dem Pflanzenreiche zuweisen 
solle. Seitdem sind Proben des roten Schnees an den verschiedensten 
Piinkten sowohl der arktiHchen Gegenden als auch der Hochalpen einge- 
sammelt und untersucht worden. Da bat sicb nun herausgestellt, dass 
neben der allcrdings vorbreitetsten und in Unmassen von Individuen 
vorkommenden eigentlicben roten Schneealge; und unter denselben 
Redingiingen wie diese, noch verscbiedene andere niedrige Fflanzen^ 
Algen und Moosvorkeinie {Protonema) ^ leben, so dass man jetzt im 
stando gewesen ist, eine formliche Flora des Scbnees und Eises zu- 
sammenzustellen. Man sollte es auf den ersten Blick nicht fttr mbg- 
lieb balten, dass in dem „ewigen Sebnee“ der bocbnordischen Region 
tiberbanpt ein pilanzliches Ix^bcn sicb cntwickeln und erbalten kbnne. 
Den grbCtcn Toil des Jabres bindurob, wiihrend der langen Polarnacbt, 
ist die Temperatur des Schnees jedenfalls weit unter dem Gefrier- 
punkt. Kjellmann fand an der Mosselbay auf Spitzbergen am 
14. Februar 1873 die Temperatur des Scbnees —32® 0., wahrend die 
Lufttemperatur —35® C. betrug. Im Sommer Uben die, wenn 
auch schrag auffallenden, Strablen der Sonne allerdings einen so 
kraftigen Einfluss, dass auf dem Inlandeise Grdnlands im Juli die 
Luftwarme zur Mittagszeit bis auf 25—30® C. steigt Aber die Tem¬ 
peratur der oberen Schichten des Schnees, in denen infolge dieser 
kraftigen Bestrahlung eine betracbtliche Schmelzung vor sich geht, 
die also in Wabrheit aus einem Gemiscb von Wasser mit Schnee und 
Eis bestehen, sollte der Theoric nach gar nicht, und kaum in 
Wirklichkeit auch nur wenig tiber den Gefrierpunkt sich erheben und 
ist jedenfalls so gering, dass zur Nachtzeit, wenn die Sonne tief am 
Horizont steht, die Oberfladie des Schnees mit den in dem Salzwasser 
vegetierenden Pflanzchen zu festem Eis gefriert. Nichtsdestoweniger 
genttgt diese geringe Warme, eiiier kleinen Anzahl niedriger Gewachse 
ein Dasein zu ermbglichen, dessen llbrige Bedingungen durch das die 
Pflanzchen umgebende Schmelzwasser, den in denselben enthaltenen 
mineralischen Staub, — der sich bekanntlich auch auf den unberUhr- 
testen Fladion des Inlandeises vorfindet, und dem Nordenskibld z. 1\ 
kosmischen Ursprung zuschreibt —, die Kohlensaure der Luft und 
das zur Entwickelung der Assimilationsthatigkeit der Pflanze nbtige 
Sonnenlicht gegeben sind. Alle diese Gewachse, welche die Schnee- 
und Eisflora ausmachen, zeigen indess gewisse gemeinsame Eigen- 
ttimlichkeiten: Essind 1) ausschliefllich Wasserpflanzen und 2) gebbrei^^ 
sie den niedrigstehenden Abteilungen des P^nzenreiches an. Yer- 
treten sind verschiedene Familien der Ordnung der Algen, und zwar 
die Chroococcaceae mit 6 Arten, die Oscillarieae mit 1, die Scyionmeae 



Wittrock, Ueber Sclmeo- und Eisflora. 


267 


mit 3, die Diatomaceae mit 4, Demidiaceae mit 12, die Zygnemaceae 
mit 1, die Chlamydomonaceae mit 2 oder 3, die Palmellaceae mit 2, 
die Converfaceae mit 8 Arten. AuCer diesen Algenfamilien ist in der 
Schnee- und Eisflora nur noch die Gruppe der Moose und auch diese 
nur durch ihre algenartige, dem Leben im Wasser angepasste, unge- 
schlechtliche Vorkeinigeneration, das sogeiiannte Protonema vertreten. 
3) S^imtliche zur Schnee- und Eisflora gehbrigen GewSchse sind auBerst 
klein, der groBte Teil mikroskopisch. 4) Die raeisten zeichnen sich 
durch lebhafte FSrbung aus. So ist die eigentliche rote Schneealge, 
Sphaerella nivalis j intensiv blutrot, eine im Jahre 1870 auf dem Au- 
leitsivikfjord in Nordgrbnland von Nordenskibld und Berggren in 
groBen Mcngen gefundene Confervacee, das Ancylonenia Nordenskioldiiy 
kraftig purpurbraun, und die Mchrzahl der Ubrigen lebhaft hellgrtln 
gefarbt. — Dass samtliche Schnee- und Eispflanzen auBerdem die 
Fahigkeit besitzen mllsseii, eincn Dauerzustaiid anzunehmen, in wel- 
chem sie wahrend der langen Unterbrechung der Vegetation durch 
den Polarwinter verharren kOimen, versteht sich von selbst. Bei der 
eigentliehen roten Schneealge haben diese Dauersporen eine sehr zier- 
liche Gestalt, indcm die den blutroten Zellinhalt umgebende stark 
verdickte Zellwand in eine Anzahl sechseckiger Felder abgeteilt ist, 
welche kuppelfdrmige Erhbhungen tragen, so dass im optischen Quer- 
schnitt der rote Inhalt wie ein Rubin erscheint, umgeben von einem 
Kranz silbergau schimmernder Perlen. 

Im Anhang behandelt Prof. W. Urock dann noch die wenigen 
bisher bekaiint gewordenen Tierformen, die in und von der Vegetation 
des roten Schnees leben. Dazu gehbrt vor allem der von Desor bei 
der in Gemeinschaft mit Agassiz und Pourtales im Jahre 1840 
vorgenomraenen Untersuchung des Untcraargletschers entdeckte 
Gletscherfloh, zur Familie der Poduridne gehdrig, der nach ihm den 
Namen Desoria glacialis erhalten hat. Ein anderes zu derselben Familie 
der Poduridae gehbriges und fast mikroskopisch kleines Insekt ist von 
Kjellmann im Jahre 1873 auf einem Gletscher in der Nahe von 
Fairhaven auf Spitzbergen in so groBen Mengen gefunden worden, 
dass auf einer FlSche von ungefShr einem QuadratfuB die weifie 
Farbe des Schnees ganz unter der Masse der Tiere verschwand. In 
von dort stammendera rotem Schnee fanden sich nicht nur zahlreiche 
ausgewachsene Individuen dieses Insekts, sondern auch groBeMassen 
Eier desselben. Interessant ist ferner ein kleiner Rundwurm, der in 
dem von Nathorst im Jahre 1882 vonAlkhorn auf Spitzbergen heim- 
gebrachten roten Schnee von Professor Willnik entdeckt wurde und 
von Aurivillius unter dem Namen Apheleurhus nivalis beschrieben 
worden ist. Die roten Schneealgen waren in getrocknetem Zustand 
anfbewahrt und nach Schweden gebracht worden. Als aber dann be- 
hufs n&hern Studiums die Algen in Wasser gelegt warden, lebten 
nicht nur diese ^ sondern auch zahlreiche der mit den Schneealgen 
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eiiigesammelten Rundwtlrmer wieder auf. Und es zeigte sich hierbei 
die iiiteressante Thatsache, dass niir erwachsene Iiidividuen wieder 
aiiflebten, and zwar iiur diejenigen, dercii Verdauungsorgane sich bei 
niikroskopischer Betrachtung mit dcr roten Schneealge aagefttllt 
zcigteii; die also kurz vor der Einsaminlung und Eintrocknung sich 
vollgcfressen batten. — Darauf beschrlinkt sich im wesentlichen die 
Liste der bislier bckannt gewordenen Tiere der Sclinee- undEisfauna; 
doch lasst sich erwarten, dass dieselbc noch betrachtlich sich ver- 
mehren wird, wenn erst zahlreichc Proben dcr Schneealgcnvegetation 
eingcsammelt und einer genauen Durchmusterung unterzogen sein 
werden. 

Ed. Seler (Berlin). 


Hcrmaphroditismus bei Amphibien. 

Erst nachdem mein Aufsatz Itber diesen Gegcnstand sich einige 
Wochcn in den UUnden der iiedaktion dieses Blattes bcfunden hat^ 
ist mir cine Abhandlung von Prof. PfUlger bekannt geworden, in 
der eine Reihe hbchst merkwttrdiger Angaben ttber Hcrmaphroditismus 
bei Froschen enthalten sind. Dieselbe ist schon im Jahre 1882 
(Band 29 des Archivs fllr die gesamte Physiologic des Menschcn und 
dcr IMerc) erschienen und bchaiidelt gewisse Vorsuche, welche der 
Verf. angestellt hat, um die das Gesehlecht bestimmenden Ursachen 
zu ermitteln. Es gait zunachst fostzustellen, ob die Konzentration 
des Samens bei der kUnstlichen Befruchtung von Froscheiem {Ram 
fusca) einen Einfluss auf das Gesehlecht hat. Das Resultat dieser 
Versuche war eine negative Beantwortung dieser Frage; es ergab 
sich aber bei einigen derselben die merkwtirdige Thatsache, die mit 
etwas frliheren Beobachtungen von Born in Einklang stand, dass 
iinter den jungen Frdachen, die aus den Eiern gezogen warden, cine 
viel geringcre Prozentzahl Mitnnchen (12,2 bis 14,1 ®/o) vorhanden war 
als unter den im freien gefangenen erwachsenen Frdschen. Pfltiger 
weist darauf liin, dass in der Natur, wie schon alteren Beobachtern 
(Valisneri, Spallanzoni) bekannt war, Froschweibchen ohne 
Milnnchen keine Eier legen. Da aber jedes Mannchen nur ein Weib- 
chen begattet, so mttssen Mannchen und Weibchen in gleicher Zahl 
vertreten sein, und damit stimmen in der That PflUger’s Zahlungen 
ttberein (unter 297 alten Frbschen aus Utrecht 145 Mannchen = 48,8®/o, 
unter 310 dsgl. aus Kbnigsberg 155 Mannchen = 48,8 ®/o, unter 
310 dsgl. aus Kdnigsberg 155 Mannchen = 50,0 ®/o, unter 281 dsgl. 
aus Bonn 139 Mannchen = 49,4 ®/o, unter 345 dsgl. ebendaher 176 '^ 
Mannchen = 51,0 ®/o). Woher rtthrt nun diese eigentttmliche Ver- 
anderung des prozentischen Verhaltnisses? PflUgcr zeigt aus den 
Eiuzelheiten seiner Versuche, dass weder die ursprUngliche geringe 
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Zahl der MSnnchen als eine abnorrae Erscheinuug zu betrachten ist, 
indem sie sich vielmelir aus den Resultaten verschiedener Vcrsuche 
berechnen ISsst, noch dass die spS-tere grbfiere Zahl von einer starkern 
Mortalitat der Weibchen hergeleitet werden kann. Er findet die Er- 
klarung in folgender Annahme: „Bei den jungen Frbschen gibt es 
dreierlei Arten von Tieren: Mannclien, Weibchen, Hermaphroditen. 
Im Laufe der Entwickelung verwandeln sich die Hermaphroditen in 
definitive Weibchen oder Mannclien. Wenn nun bei einem Herma¬ 
phroditen, der spater ein Mannchen wird, das Eierstockgewebe sehr 
stark entwickclt ist, so nimmt die Greschlechtsdrttse in ihrem aufiern 
Habitus und natttrlich auch bei mikroskopischer Untersuchung ganz 
den Charakter eines Eierstocks an. Das Tier ist aber trotzdem spater 
ein Mannchen. Da also schon diejenigen Hermaphroditen, welche 
spater in Mannchen sich verwandeln, fttr weiblich bei der Unter¬ 
suchung angesprochen wurden, so ist dies fttr die Hermaphroditen, aus 
denen spater wirklich Weibchen entstehen, natttrlich auch der Fall. 
Je nach dem Grade dcr Entwickelung des Hermaphroditismus scheint 
dann das mannlichc Geschlecht bald mehr bald weniger zurttckge- 
drangt.“ Pflttger hat nun diese Annahme nicht zur Thatsache er- 
hoben, indem er die allmahliche Umwandlung von Eierstockanlagen 
in Hoden verfolgt hat; allein cs ist ihm gelungen, in einer Reihe von 
Fallen den Nachweis zu ftthren, dass eine auBerlich als Hoden er- 
scheinendc Geschlechtsdrttse in Wirklichkeit cine Zwitterdrttse war, 
und er deutet diese Beobachtung dahin, dass in diesen Fallen das 
Eierstocksgewebe vom Hodeiigewebe tiberwuchert worden sei. Die 
Tiere, an denen diese Beobachtungen angostellt worden sind, waren 
halbwttchsige, etwa 5 cm laugc (im 3. Lebensjahre stehende) Frdsche 
aus Utrecht. Pflttger erwahnt 3 Excmplare, bei denen er in den 
Hoden bald mehr bald minder zahlreiche ^Graafsche Follikel mit 
kernhaltiger Httlle, zartem sehr fein granuliertem Dotter, ungeheurem 
scharf und doppelt konturiertem Keimblaschen mit den bekannten zahl- 
reichen, das Licht stark brechenden Keimflecken“ getroffen hat. Ein- 
mal zahlte er 11 Follikel auf deraselben Objektglas (Zerzupfungspra- 
parat). Nun waren aber grade unter den jungen FrOschen, die von 
Utrechter Eltern geztichtet waren, besonders wenig Mfinnchen, und 
Pflttger nimmt daher an, dass diese Erscheinung durch den diesen in 
besonders hohem Grade eignen Hermaphroditismus ihre Erkltlrung 
finde. 

Ich muss bekennen, dass ich mir diese Annahme eines, wenn 
auoh „irregttlfiren^, so doch normalen Hermaphroditismus der Gras- 
frbsche nicht anzueignen vermag, zum mindesten nicht auf grund der 
bis jetzt vorliegenden Beobachtungen; allein es scheint doch nach 
PflttgePs obigen Angaben kaum bezweifelt werden zu kbnnen, dass 
an gewissen Orten, z. B. in der Nfihe von Utrecht, hSufiger als an- 
derwilrts Zwitterbildungen bei Frbschen vorkommen. Es muss meines 
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EracbtenB dahingestellt bleiben, ob dieser Hermaphroditismus eine 
normale oder eine anormale Erscheinung ist, bezw. ob wirklich aus 
ursprllnglich zwittrigcn Anlagen durcli Ueberwucliern des m^nnlichen 
Oder des weiblichen Gewebes ein Hode oder ein Eierstock wird. Ich 
babe scbon in meinem vorigeii Aufsatz crwahnt, dass icb selbst nie- 
mals bermapbroditiscbe jRana-Individucn bei meinen Untersucbungen 
angetroffen babe; aber icb kann micb erinnern, dass der verstorbene 
Dr. Fritz Meyer, der seine Beobachtungen in Leipzig angestellt 
hat, mir einmal mitgeteilt hat, dass nach seinen Erfahrungen sehr 
h9.ufig bei Frbschen Hoden mit OvarialeinschlUsscu und unagekehrt 
Ovarien mit Hodeneinschlttssen vorkamen. Es mag also die von 
Pflttger an Utrechter Frbschcn beobacbtcte Erscbeinung sich an den 
Leipziger Frbschen wiedcrholen, und dieso Zeilen gebcn vielleicht 
einem der dortigen Kollegen Veranlassung zu einer Prtifung dieser 
Frage. Sollte sich dies bestatigen, so scheint mir allerdings damit 
allein fUr oder wider die PflUger^scbe Hypothese nichts bewiescn zu 
sein. Es ist mir einstweilon viel wahrscheinlichcr, dass in der ur- 
sprlinglich indifferenten Geschlechtsdrttse in den in Rede steben- 
den Fallen haufiger als sonst einzelne Elemcnte eine von der Haupt- 
masse abweichende Entwicklungsricbtung einschlagen und so zur 
Bildung eines anormalen Hermaphroditismus ftthren. Ist Pflliger^s 
Annahme richtig, so muss sie sich durcli Untersuchung der Zwischen- 
stadien beweisen lassen. 

Ich will aber nicht unerwahnt lassen, dass dies Auftreten von 
Ovarialfollikeln im Hoden auch noch einer andern Deutung fahig ist; 
dieselbe kbnnten mbglicherweise — ich spreche dies nicht einmal 
als eine Verrautung aus, sondcrn mOchte nur die Mbglichkcit her- 
vorheben, — eine dem Bidder’schen Organ des Krbtenhodens analoge 
Bildung reprasentieren und in einer Weise in den Entwicklungskreis 
der mannlichen Elemente hineingehoren, wie ich es fUr die Elemente 
dieses Organes als mbglich hingestellt habe. In diesem Falle wtirde 
der Hermaphroditismus der Frbsche, selbst wenn die Erscbeinung eine 
normale und konstante ware wie der angebliche Hemaphroditismus 
der Krbtenmannchen, ffatttrlich kein echter Hermaphroditismus sein, 
sondern nur ein scheinbarer, erzeugt durch die Eiahnlichkeit ge- 
wisser Entwicklungsformen der mannlichen Elemente. 

J. W. Spengel (Bremen). 


B. von Drasche, Beitrage zur Entwickelung der Polychaeten. 
Erstes Heft. Entwickelung von Pomatoceros triqueter L. 

^ Wien. Gerold & Sohn. 1884. 

In einer wenig umfangreichen, aber von drei httbsch ausgefUhrtea. 
Tafeln begleiteten Abhandlung hat R. von Drasche Beobachtungen 
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tlber die Entwickelung einer Serpulide, des Pomatoceros triqueter L., 
niedergelegt, die er im Juli vorigen Jabres auf Helgoland angestellt 
hat. Bringt dieselbe auch im allgemeinen nur Best^tigungen frtiherer 
Wahrnehmungen ttber die Vorg^nge in der Entwickelung anderer 
Annelidenarten, so verdient sie doch schon aus dem Grunde Berttck- 
sichsichtigung, weil bisher die Ontogenie der Serpuliden nicht so 
sorgfaltig erforscht worden war. Ein Aufsatz von Stossich ttber 
Serpula nncinata enthalt ttberdies so viele unverstfindliche und von 
den Ergebnissen anderer Forscher abweichende Angaben, dass eine 
Prtifung derselben an einem mOglichst nahe verwandten Objekt sehr 
erwttnscht scheinen musste. 

Die Furchung ftthrt zur Bildung einer Blastula^ die aus 32 Zellen 
von geringerem GroBenunterschiede zusammengesetzt ist; nur das 
Zentrum des vegetativen Poles ist von 4 grbfieren Zellen eingenommen 
und von diesen geht die Einstttlpung des Urdarmes aus, indem die- 
selben zuerst nach innen sicli verlangern und in die Furchungshtthle 
rttcken, worauf ihncn die umgebcnden Zellen nachfolgen. Der an- 
fangs runde Blastoporus verlangert sich zu einer Spalte, welche sich 
von der Rttckseite her nach vorn schlieBt. Das EndodermsStckchen 
biegt sich nach ciniger Zeit iim und sein dem Munde entgegenge- 
setztes Ende legt sich an das hier verdttnnte Ektoderm. „Die Blasto- 
porusspalte ist bis auf das vordere Ende, welches zur bleibenden 
Mundblfnung wird, geschlossen.^ In diesem Stadium ist schon der 
praorale Flimmergttrtel angelegt, dessen Zellen ein schbn blaues Pig¬ 
ment enthalten, auf der rechten Seite des Scheitelfeldes ein groBer 
brauner Augenfleck und im Zentrum desselben ein GeiBelschopf, mit 
einem Wort, es ist bereits eine typische Annelidenlarve gebildet. Der 
Wimpergttrtel lasst sich bald in einen prSoralen und einen postoralen 
Kranz zerlegen, zwischen denen eine wimpernde Furche gelegen ist, 
und das ganze Scheitelfeld ist mit Flimmerbttscheln besetzt, wie 
Hatschek es bei Polygordim fand. „An der Bauchseite zieht sich 
ein flimmernder Streifen bis knapp vor die Hinterspitze des Tieres, 
welche mit einem langen starken Haare versehen ist.^^ Eine Ekto- 
dermzelle neben dem After erscheint zu einer groBen Blase umge- 
wandelt; Stossich beobachtete ahnliches bei Serpvla uncinata, und 
Salensky fand bei Psygmobranchm zwei sehr groBe durchsichtige 
Zellen, die er „glandes anales primitives^ nennt. Dorsal von der¬ 
selben mttndet der Darm in eine mit einem Bttschel steifer Haare 
besetzte AfterttfiFnung. Die Herkunft des Mesoderms konnte v. Drasche 
nicht beobachten. Er traf dasselbe zuerst in Gestalt von zwei noch 
aus wenigen Zellen gebildeten Mesodermstreifen, an die sich vom 
jederseits ein zur untern Wandung des Oesophagus ftthrender Muskel 
anheftet. Und an dem hintem Teil dieses letztem ist „ein stark 
flimmernder ELanal befestigt, welcher in einen mehrfach gerippten 
Trichter endigt^^, ein Gebilde, das dem Exkretionsorgan des Polygcyr- 
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dim entspricht. Bis zu diesem Stadium werden die Larven im 
Aquarium gezllchtet; tiltere fanden sich im pelagischen Auftrieb. Bei 
den jttngsten von diescn waren die Mesodermstreifen schon deutlich 
in 4 Segmentc geschieden. Die Sclieitelplatten ziehen sich als breite 
Lappen nach hinten; auf dem Pole sind sie durch eine schmale 
Brticke verbunden. Auf der linken Seite ist nun ebenfalls ein brauner 
Augenfleck entstanden. Dies ungleichzeitige Auftreten der beiden 
Augen ist eigentUmlich; doch fand Stossich ganz das gleiche bei 
einer Scrj)w/a-Larve, und Saicnsky ahnliches bei Psygmobranchm. 
Das Bauchmark hat sicli als eine vcntrale Ektodermverdickung an- 
gelegt. Die Analblasc ist verschwunden. In einem etwas S.ltern 
Stadium ist die Ektodermverdickung noch starker geworden und „im 
Mesoderm zeigt sich die crsto Anlage der Borstensacke im optischen 
Durchschnitt als rosettenfdrmig um eine grofie Zelle angeordnete 
Zellen. Die zcntralc Zelle enthalt zwei kleine Borsten, eiAe grbfiere 
und eine kleinere.^ Bei nur wenig alteren Tieren sieht man schon 
scitliche Aeste der Scheitelplattc sich iinterhalb des Oesophagus mit 
dem Bauchmark verbinden. Audi hier ist aber die Anlage des Bauch- 
marks vbllig von der des Gehirns (Sclieitelplatte) getrennt (Klei- 
nenberg, Gbtte, Saicnsky). Bei der altesten pelagisch gefischten 
Larve halten die Borsten die Korperwand duvclibrochen, und auch 
die Hakenborstcn waren bereits angelegt. „Das vorderste borsten- 
tragende Segment entbehrt ihror, obwohl beim erwachsenen Tiere 
auch das erste borstentragende Segment mit Hakenborsten versehen 
ist und dadurch von vielen anderen Serpuliden abweicht, deren erstes 
Segment nur Haarborsten enthalt." Auf dem Scheitel stehen beider- 
seits Gruppen von starron Haaren. Der praorale Wimperkreis ist von 
vier Zellenreihen gebildet, der postorale von einer. Zwischen den 
groCen Augenflecken „erstreckt sich ein GUrtel eigentUralicher poly- 
gonaler Zellen. In der Mitte jeder dieser Zellen liegt ein kleines 
hakenfbrmiges Gebilde". Und dahinter triflft man noch zwei schlei- 
fenfdrraige Figuren. FUr beide Teile hat Verfasser keine Deutung. 
[Solltcn die letzteren Figuren nicht den Anlagen der „Nackenorgane" 
entsprechen, jener bef so vielen Anncliden in dieser Kbrperregion 
sich findenden Sinnesorgane?]. Sehr deutlich ausgebildet ist schon 
die Hautfalte, welche dem sogenanntcn Kragen des erwachsenen 
Tieres entspricht. 

J. W, Spongel (Bremen). 


E. Drechsel, Elektrolyseti und Elektrosynthesen* 

^ Journ. f. prakt Chemie. N. F. Bd. 29. Jabrg. 1884. 

Bereits vor drei Jahren berichteten wir von den Erfolgen D r e c h s e Ts, 
Hamstoff aufierhalb des Organismus synthetisch darzustelleu; indem 



Dreclisel, Elektrolysen und Elektrosynthesen. 


273 


er dem karbaminsauren Ammon mittels der Elektrolyse mit Wechsel- 
strbmen die Elemeiite des Wassers auf die Weise entzog; dass in 
m^iglichst raschem Wechsel eine Reduktion, um SauerstolF, imd eine 
Oxydation, iim Wasserstoff zu entfernen in der wUsserigen L()sung 
des genannten Salzes vorgenommen wurde. 

Dieser Arbeit musste eine um so grbfiero Tragweite beigelegt 
werden, als im tierischen Organismus nachweislich sowohl Oxydatio- 
nen als Reduktionen verlaufeii und als jetzt zum ersten mal cine be- 
friedigendo und bis zu cinem gewissen Grade aucli experimentell ge- 
stUtzte Erklarung Olr die Rildung des llarnstofFes im TierkOrper ge- 
geben war. 

Dreclisel hat nun weiter gesucht, ob niclit auch andere Syn- 
tliesen, von denen wir wissen, dass sie im tierischen Organismus statt- 
findeu, aulierhalb desselben unter ahnlichen Bedingungen erzielt wer- 
den kbnnen. Es gelang ilim besonders die Elektrosynthese der Phe- 
nolatherschwefelsaure. Hier liegen die Verhiiltnisse insofern anders 
als beim Harnstoff, als es sich um die Vereinigung zwcier Molektile 
zu einom handelt. 

Die Versuche wurden, der leichtern Zersetzlichkeit dcr freien 
Aetherschwefelsaure wegen, stets in alkalischer Lbsung, oder genauer 
in Gegenwart eines Bikarbonats und unter besttindigcm Durchleiten 
von Kohlonsaure angestollt. — Eine gesiittigte Losung von doppolt- 
kohlensaurer Magnesia wurde mit dem gleiehen Volumcn einer LOsung von 
schwefelsaurer Magnesia gemischt und das Ganze mit reiner Carbol- 
sSure gesSttigt. Zirka 400 ccm der Mischung wurden dann etwa 30 
Stunden hindurch unter Abktthlung in einer dem frllher beschriebenen 
Verfahren analogen Weise mit Wechselstrdmen elektrolysiert. Nacli 
Ablauf der angegebenen Zeit wurde die Fllissigkeit in eine Sammel- 
flasche gebracht und so oft durch frische ersetzt, bis man zirka 12 
Liter der elektrolysicrten Fllissigkeit gewonnen hatte. 

Die Produkte, welcho bei dieser Behandlung aus dem Phenol 
entsteheU; sind sehr mannigfaltig; ein grofser Teil besteht aus brau- 
ncn amorphen Substanzen, die nur schwer zu entfernen sind und die 
Abscheidung krystallinischer Verbindungen um so mehr erschweren, 
als diese letzteren meist nur in' kleinen Mengcn vorhanden sind. 
Uebrigens sind es sowohl synthetische als auch analytische Prozesse, 
welche unter der Einwirkung der Elektrolyse mit WechselstrOmeii 
sich abspielen. Erstere fuhren zu dcr Bildung von y-Diphenol und 
gepaarten Schwefelsauren, besonders Phenolschwefels5ure, letztere 
dagegen zur Entstehung einer ganzeii Reihe von verschiedenen Stluren. 

Die Bildung des y-Diphenols lasst sich durch folgende Gleichung 
ausdrtlcken: 

2 CeHg.OH -f. 0 = HO.CeH,.CeH,.OH +■ H,0, 
d. h. wenn 1 Atom SauerstoflP in statu nascendi mit 2 Mol, Phenol 
zusammentriflft, so entzieht es jedem derselben je 1 At. Wasserstoff 

18 
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nnd die beiden gleichartigen Reste CgHt.OH vereinigen sich zu dem 
Diphenol. 

Trifl’t das Sauerstoffatom aber nur 1 Mol. Phenol, so oxydiert es 
dieses sofort zu Hydrochinon, bez. Brcnzeatechin: 

CgHj . OH -h 0 = CeH^ . (OH)^. 

Die Phenolathersehwefelsaure entsteht dagegen durch Oxydation 
mit nachfolgender Ueduktlon: 

I. OeHj. OH -h HO . SOj. OH 4- 0 = CgHs. 0.0 . SO, . OH + H,0. 
II. CeHs .0.0. SO, . OH 4- 11, = CeHs . 0 . SO, . OH 4- 11,0. 

Das Zwischenglicd C^Hs .0.0. SO, . OH ist Ubrigens isomer 
mit Hydrochinon- (Breuzcatechin-) monatherschwefelsSure: HO . CjH^ . 
0 . SO, . OH und kcinnte sich vielleicht teilweise in diese umwandeln; 
letztere konnte auch durch einfache Oxydation nach Art des Diphenols 
aus den Komponentcn gebildet werden. 

Die nicht schwefelsaurehaltigen Produkte lassen sich in folgende 
Reihen znsammcnstellen: 

Phenol: CoHeO. 

Brcnzeatechin: C^HjO,: Hydrochinon; CijHjjO,: y-Diphenol. 

(CeH„0,) (CeH,«0,) 

Normalvaleriansaure; CjHjoO, (?) iCjHgO*) 

Normalbnttersaure: C 4 HgO,( ?) C^IIgO^: Bernsteinsiture 

(CgHgO,) ' Cgll^O*: Malousaure (?) 

(C,H 40 ,) C,H 204 : Oxalsaure 

Ameisensaure: CII,0, 

Das Phenol wird also zunachst zn Hydrochinon und Brenzeate- 
chin ^Resorcin konnte nicht aufgefunden werdeni oxydiert, von deiien 
das erstcre anscheineud kaum weiter verandert wird (ein kleiner Teil 
geht vielleicht in Chinon Uber), wahrend das letztere durch Aufnahme 
von Wasserstoff und Sauerstoff in Sauren der Ameisensaure und Oxal- 
saurereihe ttbergeht. Hierauf deutet wenigstens der Umstand, dass 
die ReaktionsflUssigkeit zwar viel Hydrochinon, aber nur wenig Brenz- 
catechin enthalt. Die wirklich nachgewiesenen ein- und zweibasischen 
sauren bilden ferner eine Reihe mit regelmahig abnehmendem Kohlen- 
Stoffgehalt; demnach muss eine Stufenweise Verbrennung in der Art 
stattgefunden haben, dass immer 1 At. Kohlenstolf aus dem MolekQl 
herausgenommen und zn Kohlensanre verbrannt worden ist, nnter 
gleichzeitiger Bildung der Saure mit dem nUchst niedern Kohlenstoif- 
gehalte. 

Die Ergebnissc der vorliegenden Arbeit beansprnchen ein um so 
grbCeres Interesse, als die aufgefUhrten Kbrper zum Teil Uberhaupt 
noch nicht direkt aus Phenol erhalten worden sind, zum Teil nur 
durch verschiedene kraftige Reagentien bei hbherer Temperatur. 

Schliehlich sei noch betont, dass die Produkte zum Teil die nam- 
licheu sind, welche auch der Tierkbrper aus Phenol bildet: die Aether- 
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schwefelsiluren des Phenols, Hydrochinons und Brenzcatechins. Da 
aber bekanntlich nicht allcs Phenol in diesen Formen ausgeschiedcn 
wird, ein Teil desselbeii vielmehr „verschwindet“, so wird man den 
Phenolharn in Zukunft auch noch auf die oben gefundenen Saurcii zn 
untersuchen haben, namentlicb auf Bernsteinsaure. 

Schinidt-Mtilheim (Iserlohn). 


Hallopeau, Le role des agents infectieux dans les maladies. 

Im aobten Heft der Revue scientifiqiie Icsen wir einon Aufsafz tibcr 
die Rolle, welehe infiziereiide Stoffe, namentlicb Bakterien, bei Krank¬ 
heiten spielen. Da er cine recht vollstandigc Zusammenfassung der 
bektmnten Thatsachen uiid Hypotbesen aus dem interessanteii Kapitcl 
der Bakterienbiologie ist, so halten wir ilm fttr wort, unseren Lesern 
in wenig veranderter Form mitgeteilt zu werden. In seinem dem- 
naehst ersebeinenden Traitd dlementaire de pathologic gen^rale wird 
Hallopeau liber die betreffenden Forsebungen ausfUbrliehcr be- 
richten *). 

Vielleiclit ist der Tag nicht mehr fern, an dem alle infizicrenden 
Stotfc als Parasiten angeselien werden; licute indess kbniien wir 
dieser Ansicht, ohno den Weg der Hypotliese zu betreten, noch nicht 
vollkommen beistimmen. Man kann die Weiterverbreitung soge- 
nannter anstcckender Krankheiten der Art ibres Entstebens, ibrer 
Entwickelung und Uebertragung nach, nur durch das Eindringen 
von organisierten Elementcn in denOrganismus erklarcn, welcbe 
das wesentliche Kennzeichen des Lebens, namlich die Fiihigkeit 
sich fortznpflanzen, haben. Wennschon sio sich entweder innerhalb 
Oder auBerhalb des menscblichen Korpers vermehren, so ist damit 
noch lange nicht bewiesen, dass sie alle ein Dasein fttbren, welches 
unabhangig von dem Organismus ist, in welchem sie sich entwickelii, 
und dass sie deranach tierische oder pflanzliche Individiien sind, die 
man korrekter Weise mit dem Naracn Parasit bezeichnen kann. 

Nun wird man allerdings vou vorncherein wohl nicht absolut die 
Hypotliese verwerfen kdnnen, der zufolge cinige von ilinen durch den 
Organismus selbst erzeugt werden und dann auch fahig sind in an- 
deren Subjekten zu leben und sich zu vermehren. Dies ist z. B. 
der Fall bei den Epithelialzellen und den carcinomattisen Zellen, die 
in andere Organe eingewandert sind. 

Anderseits sind aber auch der Zeitraum der Entstehung an- 
steckender Krankheiten, der gewbhnlich plbtzliche Ausbruch der sie 

1) Kachstehender Artikel ist weniger eine Kritik der Ansichten Hallo- 
peau^s, als vielmehr eine bloBe Wiedergabe derselben. Red, 


18 * 
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charakterisiereiiden Erseheinungen, ihr meist kreisfdrmiger Verlaiif 
und die Immunitnt, welche mehrere den von ihnen bcfallenen Indivi- 
duon verlcihen, ebensovielo Charakterc, die sic von den bis jetzt be- 
kannten parasitischcn Krankheiten trennen und die Unterscheidung 
reehtfertigen, welche einige Forscher aiifgestellt haben. 

WeniiHchon man bei den moisten ansteckendcn Krankheiten Mi- 
kroorganismen gefunden hat; so kann man sieh doch schr haufig mit 
Kecht fragen, ob sie entweder die Ursache oder die Wirkung der 
Erseheinungen sind, welche jenc charakterisiereU; oder ob sie sich 
indifferent verhalten. 

Die Einwiinde, welche gegen die Theorie erlioben worden sind, 
derzufolge man die Mikroorganismen selbst als infizierend betraelitet, 
konnen folgendermaBen kurz zusammcngestellt werden: 

„1. Wir begegnen Mikroben, die idcntisch zu sein scheinen, trotz- 
deni verschiedene Krankheiten vorliegen.^^ Darauf erwidert man, 
dass jene Organismen zu klein sind, um mit Sieherheit unterschieden 
zu werden, und dass sie auBerdem aueh noch anatomischc Differenzen 
aufwcisen konnen, welche zwar allc nicht sehr abweiehend von 
cinander sind, sieh indess durch ihre Funktionen eharakterisiex’cn. 
„Die Natur einea Fermentes, sagt Pasteur^), kann strong ge- 
nommen nur durch seine physiologische Funktion festgestellt werden/^ 
Dem wollen wir hinzufUgen, dass schon jotzt der Fortschritt in der 
Technik histologischer Untcrsuchungen erlaubt, Unterschiede zwischen 
Mikroorganismen zu entdeeken, die bis dahin noch als idcntisch be- 
trachtet warden. So z. B. hat Koch Farasiten von verschiedenein 
Habitus bei der Septihamie, der eitrigen Infektion und der diffusen 
Fhlegmone entdeekt und gezeigt, dass dem vcrschiedenen AeuBeren 
verschiedene pathogene Wirkungen entspreehen. 

2. „Man kann subkutan Fltlssigkeiten einspritzen, welche mit 
Bakterien geschwiingert sind, ohne krankhafte Zuftille zu erzeugen.“ 
Dieseni Vorwurf kann man wie dem andern begegnen, dass eben 
zwischen Bakterien utui Bakterien ein groBer Ilnterschied besteht. 

3. „Daa Vorhandensein von Mikroben ist bei ansteckendcn Krank¬ 
heiten durchaus nicht konstant.“ Man muss wissen, dass sie nicht 
immer unter identischer Form existieren. Wir werden weiter unten 
sehen, dass die Milzbrandbacillen Sporen erzeugen konnen, welche 
fahig sind die Krankheit foiiizupflanzen, trotzdem diese Sporen 
von den sie erzeugenden Mutterindividuen ganzlich verschieden sind. 
Anderseits wieder scheinen die durch ansteckende Stoffc erzeugten 
chemischen Substanzen zu genllgen, um Krankheitafalle hervorzurufen. 
Wenri man einem Tiere eine relativ betrtlchtliche Menge fauliges Blut 


1) Pasteur, Des alterations spontandes ou maladies des vins (Acad, des 
sc. 1864). 
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oinspritzt, so geht es nach wenigen Stunden zu grunde, und doch 
fliidet man in seincn Geweben nur eine ganz unbedeutende Menge 
von Mikroorganismen. Es ist durch die chemisclien Verbiiidungen 
vergiftet worden, welche in d(‘m faiiligen Blut entlialten wareii. Wenn 
man dem entgegeii nur eine ganz geringe Quantitat fauliges Blut 
injiziert; so tritt der Tod erst nach einigen Tagen cin^ und nun ent- 
halten die Gewebo zahlreiche Mikrobcn (Koch). 

4, „Lewis behauptet, dass bei alien Subjekten Mikroorganismen 
gefundeii werden kdnnen, und falls sic bei einer aiisteckenden Krank- 
heit in betriichtlicher Anzahl vorkommen, dass dann unser Gewebe 
einen sehr gUnstigen Boden fttr ihre Entwickelung bietet.“ Der Fall, 
auf welcheii sich Lewis sttitzt, wird von Pasteur, Cohn und Ba¬ 
bes bestritten; der letztgonamite Forscher hat bei mehr als hundert 
Tndividueii die Abweseiiheit von Mikroben im Blut und den sonstigeii 
KiirperflUssigkeiten konstatiert; Ubrigens steht die Lewis'sche An- 
sicht auch in direktem Widerspruch mit den Experimenten, durch 
welche mit Hilfc von Reinkulturen Milzbrand orzeugt wurde. 

5. „Die als ansteckend bezeichneten Krankheiten kann man durch 
das Eindringcn von Alkaloiden in den Organisinus erklaren, die ihren 
Ursprung aus Proteinkorpern nehmen.‘‘ Diese Substanzen wurden 
1872 von A, Gautier^) uud Selmi^) entdeckt, von letzterem unter 
dem Nainen PtomaTfne beschrieben und seitdem von Gianetti und 
Corona^), Brouardel und Boutmy*) und Gautier und Etard 
studirt. Man kann sie nicht alleiii, wic man frtthcr annahm, nur aus 
verfaulten EiweiBstoffen, sondern nach Gautier auch aus den nor- 
malen Exkretvm und Hekreten hbherer Tiere ausziehen. Sie geben, 
wenn sie in den menschlichen Kdrpcr eindringen, Veranlassung zu 
scliweren und ihrer Natur nach verschiedenen Stbrungon. So z. B. 
werden Erweiterung und UnregelmaBigkeiten in der Pupille, augen- 
blicklickliehe Verlangsainung und Unregelmiifiigkeit des Ilerzschlagos, 
Vcrlust der Kontraktionsfiihigkeit der Muskeln, Konvulsioneii und 
Tod mit Systole des Herzens erzeugt. A. Gautier vermutet, dass 
sie sich unter gewissen pathologischen Umstanden in betraditlicher 
Quantitat bilden kdnnen, und dass sic eine der Ursaehen der Funk- 
tionsstdrimgen sind, welche sich namentlich bei vielen Krankheiten 
folgen, wenn Assiiiiilationsstdrungen und vermindertc Harnausschei- 
dungen auftreten. 

1) A. Gautier, lea alcaloides d6riv6s des inali6reg protdques (Jour, 
d'anat. et de physiol. Paris 1881) 

2) Selmi, Sur im alcaloide qui s’extrait du cerveau, du foie et du co- 
quelicot (Gaz. chem. ital. 1875). 

3) Gianetti et Corona, Sugli alcaloidi cadaveric! etc. Bologna 1880. 

4) Brouardel et Boutmy, Reactif propre k distinguer les ptoma’i’nes 
des alcaloides v6g6taux (Ann. d'hyg. 1881. VI, p. 9). 
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Gautier's Ansicht entgegen uimint Ch. Bouchard^) an, dass 
diese Kbrpcr nur in tierischen Produkten auftreten, wenn dort mi- 
kroskopisehe Pilze Icbeu uiid neigt sich der Ansicht zu, sie als Aus- 
scbciduiigsprodukto joiier pflanzlichen Organismen zu betrachten. 
Von dem Aiigoiiblick an, avo man erkannt hat, dass die in abge- 
storbeiien tierischen Materien lebenden Bakterien Alkaloide erzeu- 
gen, kann man sich fragen, ob andere im lebenden Kbrper sich ver- 
mehrende Bakterien nicht ahnliche Substanzen zu erzeugen im stande 
Bind. Urn die Richtigkeit dieser Vermutiing festzustellen hat Ch. Bou¬ 
chard in dem Urin von Individuen, welche von einer ansteckenden 
Kraiikheit befallen waren, die Alkaloide zu entdecken sich bcmtlht und 
liat sie in gewissen Fallen auch faktisch bestiindig gefunden. Aller- 
diiigs trifft man sie auch spurweise im Urin von gesunden Personen, 
indess beweist dies keineswegs, dass sie nicht trotzdem von nie- 
deren Pilzen gebildet worden sind. Im normalen Zustande sind im 
Verdauungstraktus groBe Mengen von Mikroorganismen vorhanden, es 
ist also selir Icicht nidglicli, dass auch in den Eingeweiden gesunder 
Subjekte Alkaloide erzeiigt, absorbiert imd danu durch den Urin eli- 
miniert werden. Bouchard hat in der That nachgewiesen, dass 
alle frisehen FSkalstoffe eine urn so groBere Menge von Alkaloiden ent- 
halten, je mehr Bakterien sich finden. Die Alkaloide haben versehie- 
dene Eigenschaften, die einen sind in Aether loslich, die anderen wie- 
der unlbslich. Sie reagieren vcrschicden, wenn man sie mit Queek- 
silberjodid und Kaliumkarbonat etc. behandelt. Die Quantitlit der im 
Urin enthaltenen Alkaloide variiert je nach der Quantitat der im 
Stiihlgang vorgcfimdenen; wenn diese sich vermindern, sovermindem 
sich auch jene. In Hinsicht auf diese Tliatsachen stellt Bouchard 
folgende Satzo auf; Es existieren bei normalem Befinden Alkaloide 
im Korper der lebenden Individuen; diese Alkaloide werden im Ver¬ 
dauungstraktus wahrscheinlich von pflanzlichen Organismen gebildet; 
die Alkaloide des normalen Hams reprasentieren einen Toil der durch 
die Sehleimhaut des D^rmes aufgenommenen und durch die Nieren vne- 
der ausgeschiedenen Alkaloide; die Krankheiten, welche die intestinale 
Faulnis vergrbBern, vermehren auch durch dicsen Vorgang die Menge 
der im Urin enthaltenen Alkaloide; wenn man es auch nur ftir wahr¬ 
scheinlich erachtet, dass die Alkaloide bei gewissen infizierenden 
Krankheiten als Entstehungsursache Mikroorganismen haben, welche 
in den Geweben und FlUssigkeiten des Kbrpers zerstreut sind, so 
ist es doch gewiss, dass beim Typhus wenigstens ein Teil der im 
Urin auftretenden Alkaloiden intestinalen Ursprungs ist. Bou¬ 
chard betrachtet es als raOglich, indess nicht als schon feststehend, 
dass sie giftige Eigenschaften besitzen und dass ein Verweilen im 


1) Ch. Bouchard, Sur la presence d’alcaloi’des etc. (Soci^td de Biologie). 
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Kdrper toxische Erscheinungen wfihrend des Verlaufes der anstecken- 
den Krankheit erzeugen kann. 

Wenn nun dem wirklich so ist, so ist die Frage die, ob die Bak- 
terien durch sich selbst oder durch ihre Ausscheidiingsprodukte wirken* 
Hire Rolle bleibt in bciden Fallen eine bedeutsame; die Tlieorie, 
welclie ihnen die Ursacbe der Krankheiten zuschreibt, kann man fttr 
mehrere von ihnen als bewiesen betracliten iind schon heute ftlr die 
meisten, wenn niclit fttr alle, als sohr walirscheinlich annehmen, dann 
vor allem; wenn sie durch sich selbst diesc infizierenden Eigenschaften 
besitzen und wenn sie dieselben nicht denjenigen Organismen ent- 
nehnien, in welchen sie sich entwickeln. 

Mehrere der angesehensten Pathologen glauben in der That mit N a- 
geli, dass die Bakterien die Trager des Miasmas oder der Ansteckung 
sind: „das was die Bakterie ansteckend macht, sagtProfessor Jaccoud^), 
ist ihre Ilerkunft und nicht eine ihr innewohnende Wirkung. Es gibt 
keine spezielle Bakteritis fttr jede Krankheit. Die dem Rttckfalltyplius 
eigentttmliche Spirilla unterscheidct sich von derjenigen der allgemeincn 
Spirillaspezies nicht; die kugligen und stttbchenfbrmigen Bakterien, 
welche man bei Ty])hu8, Cholera, Scharlachfieber und Masernkranken 
findet, iintcrscheiden sich nicht durch ihre aufieren Charaktere von den 
anderen kugligen oder stlibchenfbrmigcn Mikrokokken; die Mikroben 
der Diphtheritis, des typhoiden Fiebers, der Kuhpocken haben gleicher- 
weise keinen ihnen eigcutttmlichen Charakter; somit sind die den Bak¬ 
terien zukommenden infizierenden Eigenschaften erborgte Eigen¬ 
schaften, welche spcziell von dem Orte stammen, an welchem sie sich ent- 
wickelten. Die Bakterie, welche von einem Blatternkranken oder von 
einemDiphteritiker kommt, hat folglich eine infizierendo Wirkung, welche 
der ahnliehcn Bakterie, deren Ursprung aber ein anderer ist, mangelt. 
Die durcli das Pockengift angesteckte Person erzeugt, w§nn sie Bak¬ 
terien in sich trttgt, Pockenbakterien; sie ist durch und durch pockig. 
Wegen ihrer VermehrungsfShigkeit wirken diese Organismen aber viel 
heftiger als Uebertragiingsraittel der Krankheit wie jedes andere 
Partikelchen oder jede andere Flttssigkeit derselbea 
Herkunft. Ist eine Bakterie ihres Ursprungsortes wegen einmal 
ansteckend geworden, so bewahrt sie diese Eigenschaft, mohr oder 
weniger ausgebildet, von Generation zu Generation und selbst durch 
sogenannte Reinkulturen hindurch (Jaccoud). 

Professor Peter verteidigt dieselbe Meinung: „Meine Ansicht 
ist, sagt er, dass die Mikroben, welche uns umgeben, nur unter der 
Bedingung krankheitttbertragende Stoflfe sind, dass sie aus einem 
kranken Organismus entstaramen. Es gibt, wie Robin bemerkt, 
keinen Tollwut- oder Syphiliskokkus, wohl aber einen, der sich in 


1) Jaccoud, les maladies infectieuses. Paris 1883. 
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einem tollwutkranken oder einem syphilitischen Organismiis auf- 

hait^ 1). 

Ch. Kobin^) formuliert seineAnsicht folgendermaBen: „Bis jetzt 
ist man bei der Uiitersueliung von Staub nocli niemals auf scbadliche 
Oder gar tbdliche Keime gestoBen, auch hat man unter deti in der 
Luft enthaltenen iind der Reinkultiir imterworfenen nur ganz harm- 
lose Bakterien gefunden. Nur die hat man fttr totbringend erkaniit, 
vvelche von kranken oder gcstorbenen Individuen herrtthren, bei denen 
die vorhergehende patliogene Wirkung und der Tod diesen parasiti- 
schen Organismen zugeschriebcn wurdo. Denmach ist man genbtigt 
anzunehmen, dass die Wpaltpilze oder Fermente, welche als un- 
S(*hiidlich in den Organismus eintreten, als tbdlich oder krankheit- 
erzeugend aus ihm hervorgehen, vp'enn der Organismus selbst abge- 
storbcn oder anstockend krank ist Dies kann nur so geschehen, 
dass MolcklU urn Molektil inibibiert oder von der Nahrsubstanz, welche 
das Tier siech gemacht hat, durchdrungcn wird. Diese Substanz, 
welehe von den vorher unschlidlichen Pilzen assimiliert worden ist, 
wird in ihnen ihre unheilbringende Kraft bewahren und sie sogar 
durch mehrere Kulturen hindurch ihren Abkbmmlingen ttbertragen. 
Der Pilz geht, als unschadliches Ferment eingefUhrt, mit giftigen, 
pockigen, ansteckenden, cholerischen, syphilitischen Eigenschaften, 
d. h. als giftiges, ansteckendes Ferment wieder daraus hervor/^ 

Die parasitische Natur des Rotzes, der Tuberkulose kann als 
bewiesen betrachtet wcrden. Die letzten Reinkulturen, mit denen 
man diese Krankheiten einimpft, reprasenticren Bruchtoile, welche 
sich auf Trilliontestel von dein Gifte beziffern, mit Ililfe dessen die 
erste gemacht wurde. Kami man hier noch mit Robin annehmen, 
dass die Bakterien unter diesen Bcdingungen wirksames Gift aus 
dcr crsten Kultur Ubernomraen haben? Dies ist im hbchsten Grade 
nnwahrscheinlich; doch steht im tibrigen die Robin’sche Hypothese 
vollkommen im Widerspruch mit der Parasitentheorie? Wenn die 
aus den infizierten Individuen hervorgegangenen Mikrobon die Krank- 
heit ttbertragen, und wenn sie sich in den von ihnen bcfallenen Sub- 
jekten in ungeheurer Anzahl vermehren, kann man da nicht sagen, 
dass sie die Verbreiter der Infektion sind und sich wie wahre Para- 
siten benehmen? 

Damit soli nicht gesagt sein, dass alle Mikroben wirklich Para- 
siten sind. Es ist mdglich, dass, wie wir schon angedeutet haben, 
denAnsiohtenBidchamp^s, EstoFs undGrassePs entsprechend, ge- 
wisse von ihnen durch den kranken Organismus erzeugt und dann 
auf andere Subjekte ttbertragen werden, und dass sie auBerhalb des 

1) Peter, Bulletin de TAcad. de m^decine 1883 

2) Robin, Artikel Germes im Dictionnaire encyclop6dique des sciences 
m^dicales. 
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menschlichen Organismtis in der Natur nicht existieren. Ein theoreti- 
scher Grund liegt nicht vor, der uns hindern kOnute anzunehmen, 
dass lebensfahige Partikel, die aus einem kranken KOrper stamraen, 
wenn sie anf gesunde Individuen ttbertragen warden, bier, indem sie 
sich vermebren, zutodlichen Krankheiteu Anlasa geben kbnnen. WJire 
dies wohl, wie man angenommen hat, eine generatio spontanea? 
Es ist durcbaus nicht imwahrscheinlich, dass aus den Elomenten 
unsercr Gewebe lebensfahige Granulationen entstelien und durch den 
Einflnss unbekannter Ursachen schadlicho Eigenschaften erlangen 
kOnnen. Die Frage wird nicht eher zum Abschluss gekommen 
sein, solaiige man niclit die Existcnz aller infizierenden Bakterien 
auficrhalb der lebendeu Individuen gezeigt haben wird. 

C. B. 


Essbare Insekten.- 

Johannes dcr Taufer afi in der Wttste, wie das Markusevangclium 
erzahlt, Heuschrccken und wilden Honig. Diodorus Hiculus bc- 
richtet sogar von einem ganzon Stamm von Hcuschreckenessern, die, 
wenn im Frtihjahr die Winde ihnen die Heuscbrccken aus der Wttste 
zufttlirten, dieselben in groBen Massen fingen, sie cinsalzten und da- 
von das Jahr hindurch lebten. Noch heute werden in Arabien die 
Hcuschreckenzttge als gottgesendeter Festschmaus begrttBt. Desglei- 
chcn rttsten die Eingebornen Sttdafrikas die Heuscbrccken schwach 
am Feuer und verspeiscn sie in unglaublicben Mengen. Im ttbrigen 
ist die Zabl dcr Ticre diescr Ordnung, welche eine wesentlichc liolle 
in der Ernahrung dcs Menschen spielen und nicht bloB, wie vielfach 
bei wilden mit der Not des Lebens ringenden StSmmen der Branch, 
gelegentlich mit verspeist werden, nicht gi’ade sehr groB. Living¬ 
stone berichtet aus einer seiner Reisen in Bttdafrika von ciner Art 
Mttcke, die von den Eingebornen in groBen Mengen eingesammelt 
werde, um zu einer Art Kuchen verarbeitet und verspeist zu werden. 
Zwei weitere interessante Beispieie ftthrt J. Sparre Schneider im 
Novemberheft vorigen Jabres der Zeitschrift „Naturen“ an (Kristiania. 
VII. Jahrg. S. 163—166). 

■Das erste betrifft einen Kafer aus dem Geschlechte Elmis, kleine 
zur Familie der Pamidae gehSrige WasserkSfer, die in stark fliefien- 
den GewSssem auf der Unterseite von Steinen oder Pflanzen leben. 
Unser verdienter Landsmaim, Professor B. A. Philippi in Santiago 
de Chile, erhielt von einem Herrn aus Siena jttngst eine grttfiere Zahl 
von Exemplaren einer kleinen, kaum 2 Linien langen Art dieses Ge- 
Bchlechts, die, wie das beigegebene Etikett besagte, in rnbigen Bftchen 
and Flttssen anf dem Hochlande, in der als Sierra bezeichneten 
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HOlienregion, vorkonirat, daselbst unter dem Nameii — richtiger 
wolil chichi — bekamit ist, und als GewUrz zu einem Chupe de chiche 
geiiaiinten Gericht verwendet werde. Der Kafer wird, wie das Eti- 
kett woiter besagt, in so groBeii Mengcn gefangen, dass mit ihra ein 
niolit uiibedoutender Handel getriebcn wird. Die Art erwies sich als 
non und ist von Philippi iin 25. Jalirgang der „Stettiner entomolo- 
gischen Zeitung^ unter dem Namcn Elmis condimentariiis beschriebcn 
worden. Chupe ist die bekannte penianiHche Kartoffclsuppe, ein 6e- 
riclit aus in Wasser gesehnittenen Kartolfeln, die gesotten und mit 
spanischem Pfoffer gewtirzt werdcn, unter Zuthat von etwas Eiem 
oder Fleisch, falls Ictzteres zu habcn ist. Dass zu dieser Kartoffel- 
suppe auch cine Sauce von chichi gegeben werde^ ist llingst bekannt. 
Aber diese chichi — das Wort bedeutet eigentlich weiter nichts als 
einen kleinen Gegenstand, denn dcr peruanischo Indianer bezeichnet 
dainit auch Goldstaub und ahnliehe kleine Dinge und braucht es 
auch als Zeitwort in Ain* Bedoutung „kleine Dinge suchen‘‘ — hiclt 
mail bisher flir kleino Krebse. Vgl. Tschudi, Wbrterbuch der 
Ketschua Sprache s. v. Ks ist jedenfiills intcressant zu erfahren, 
dass wir das mit diesem Naiinm bezeichnete Tier in der filr die Er- 
niihrung des Menschen iin Ubrigen so wenig in betracht kommenden 
Ordnung der Kafer zu suchen haben. 

Eiii zweites Beispiel eines Jnsekts, welches fUr einige Stiimme 
eine gewisse Bedeutung als Lcbeusmittel erlangt hat, bictet uns die 
Larve eincr kleinen Flit*ge, die in den Sodaseen des Staates Nevada 
in Nordainerika vorkonimt. Dieselbe ist von Dr. W. Willis ton in 
New-Haven ini Juliheft vorigen Jahres der ^Transactions of the Con¬ 
necticut Academy^ boschrieben worden, woselbst auch eine Abbildung 
von dem Tiere gegeben ist, die in „Natureii“ reproduziert ist. Dr. 
Willis ton erhielt das Tier aus einem Bee in derNahe vonRugtown 
in Nevada, dessen Wasser, bei einem spezifischen Gewicht von 1,0975 
in 1000 Teilen Flttssigkeit 114,7 Teile feste Bubstanz enthalt, darun- 
ter 64,94 Kochsalz, 29,24 Soda, 13,7b Glaubersalz, ferner schwefel- 
saures Kali, kohlensaure Magnesia u. a. m. Dieselbeii Larven waren 
schon frtther von Prof. Si liman im Lake Mono gesammelt worden, 
dessen ebenfalls stark salzhaltiges Wasser aulier Kochsalz noch Bo¬ 
rax und Borsaure enthalt. An beiden Orten komint die Larve in 
solchen Mengen vor, dass die Oberflache des Wassers buchstablich 
von ihnen bedeckt ist, und die von den Wellen ausgeworfenen Massen 
derselben einen breiten, stellenweise sich zu fdrmlichen Httgeln auf- 
tUrmenden Gttrtel langs des Strandes bilden. Die Larven entwickeln 
sich nur in eincr bestimmten Jahreszeit, ungefahr im Juli, und zu 
dieser Zeit kommen von nah und fern die Pah-Utc Indianer herbei, 
um sie einzusammeln. Das Geschftft hat weiter keine Schwierigkeit^ 
da, wie erwtlhnt, die Wellen die Larven in Massen ans Ufer spttlen. 
Nur kommt es darauf an, dieselben mdglichst fvei von Sand und an- 
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dereii Veninreinigungen zii erhalten. Die eingesammelten Larven wer- 
den dann auf Kleidern oder Decken ausgebreitet und an der Sonne 
getrocknet. Darauf wird durch Reiben zwisclien den Htoden die 
Schale entfernt, und es bleibt ein Kern von obiger BeschaiFenheit, in 
GrdBe und Aussehen [ihiilich einem gelb gefiirbten Rciskorn. Die In- 
dianer pulverisiereii diese Kbrner und bereiten daraus eine Art Mchl, 
das sio zu verschicdenen Gericliten verwenden. Der Geschmack soil 
niclit unangenehm sein und am meisten dem der sogenannten Patent- 
Fleisch-Cakes iihneln; es lieBe sicb daraus eine vortretniche Suppe 
bereiten, fUgt der Berichterstatter hinzu, „falls man nicht wttsste, 
wolier die Substanz stamint^^ Die Indianer nennen die Larven Koo- 
clia-bee (englisehe Ortliograpbie); das entwickelte Insekt ist als 
Ephydra calif arnica Pack beschrieben worden. Verwandte Arten sind 
in Seen und salzhaltigen Brunnen der ostlichen Staaten Nordamerikas, 
im grofien Salzsee des Territoriuins Utah und neuerdings auch in 
Mejiko gefunden worden. Neben ihnen faudcn sich andere charak- 
teristische Salzseebewohner, so namentlicli kleine Krebse der auch in 
den Salzseen Aegyptens und der Sahara vertretenen Gattung Artemia. 
In den Salzbecken der Sahara finden sich neben der Artemia eben- 
falls groCe Mengen von Insektenlarven, die, wie die Artemia, an nian- 
chen Orten, z. B. in Fesun, von den Bcwohnern zur Nahrung ver- 
wendet werden. Es ist mir aber nicht bekannt, ob dieselben ver- 
wandten Arten angehbren, wie die Ephydra der amerikanischen 
Salzseen. 

Ed. Seler (Berlin). 


Die Wanderziige des Lemmings und das Scharlachfieber. 

Naturen. Kristiania VIII. 31. Febr 1884 

In seiner im Jahre 1882 durch die Verleihung der goldenen Me- 
daille ausgezeichneten Abhandlung „Skarlagens fcberens epidemiske 
Udbredelse i Norge“ hat Dr. Axel Johannessen auf den hOchst 
merkwttrdigen und interessanten Umstand aufmerksam gcmacht, dass 
Scharlachfieber-Epidemien und Wanderungen des Lemmings Hand in 
Hand gehen. In einer Besprechung des genannten Werks im „Mor- 
genbladet“ fasst Dr. E. Bull das Raisonncment des Verfassers hier- 
Uber in folgenden Worten zusammen: 

Die modeme Anschauung sucht das Wesen der Krankheit in le- 
benden Organismen. Dauach wtlrde eine plfitzlicb auftretcnde Epi- 
demie ihren Grand in einer pititzlicb auftretenden Massenvermehrung 
gewisser lebender Organismen haben. Es besteht kein Zweifel da- 
rtlber, dass seiche plbtzliche and unerklSrliche Massenvermehrungen 
stattfinden. In Norwegen hat namentlich Robert Collett diese Mas- 
senvermehrnng bei einigen SSugetier- und Vogelarten studiert. Da 
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zeigt Mch um, (lass diesc verschiedenen, von einaiider zum Toil ganz 
nnabhangigen Artoii uiigefahr in denselben Jahren in groBen Massen 
aiiftreten. Am besten sind die Wanderungen des Lemmings studiert 
worden. Nun trifft cs allenuil zu, dass die Jahre, die sich fUr eine 
Masseiiproduktion dieser Tiere glinstig erwiesen haben, auch auBer- 
ordcntlich zablreicbc Falle von Scharlaclifiebcr darbieten, imd dies 
gilt nicht bloB fUr die liber groBere Strecken des Landes ausgebrei- 
teten Lemmingswanderungen der Jahre 1863 and 1875—77, die eben- 
falls durch groBe and aasgebreitete Scharlacbfiebor-Epidemien gekenn- 
zcichnet sind; sondern es sclieint aach, dass die lokalen Lemmings- 
wanderangen zeitlich zusammentreffen mit lokalen bedeutenden Ver- 
gi’oBerungen der VerhaltniszilTer der betreffenden Distrikte. Dieses 
Verhalten verdient am so groBere Aafmarksamkeit, als in einigen 
Distrikten bei bedeutenden Scharlaclifieber-Epidemien gleichzeitigKrank- 
heiten auftreten, die in vieler Bezieluing dem Seharlacbfieber gleichen, 
and die dem Genuss von Wasser zugeschrieben wcrden, in welchem 
Lemmingskadaver vermodern. Verf. gibt diesc Mittcilungen mit allem 
Vorbebalt, weist aber nocli aaf ein anderes Analogon hin, namlich 
die periodische Massenzannlime in der Zahl von mit Kratzo Behafte- 
ten ini Lande, aaf welcbe Eibert Sundt aufmerksam gemacht hat. 

Ed. Seler (Berlin). 


Huxley, Physiographie. 

Eine Einleitung in das Stadium der Natur. FUr deutscho Lescr frci 
bearbeitet von Uerinann Jordan, 
luteriiat. wissensoluiftl. Bibliothek, Bel. 63. Leipzig 1884. F, A. Brockhaus. 

521 Seiten Mit 182 Abbildungen, 8 Karten und Tafeln. 9 Mark. 

Huxley’s „PhyBiography" verfolgt den Zweek, den Leser, ausgehend 
von Beispielen, welche diesem durcli ihre Alltagliclikeit durchaiis gelaufig sind, 
in ungezvvungeiier Weise, im Tone ernsthaften und doch leichten Gespraches 
mit den wiohtigsten Natiirersclieiniingen und deron ursacldichem Znsammen- 
hang vertraut zu machen, ihn „eine klare Vorstellung von den Gosetzen er- 
langen zu lassen, welche die vielgestaltigen und endlos wechselnden Natur- 
erschoinungen bedingen," und ihn „von der festen Grundlage der taglichen 
Anschauung aus langsam, Schritt fttr Schritt, zu ferneren Gegenstauden und 
zu den weniger auf der Hand liegenden Beziehungen der Dinge untereinander" 
zu leiten. Dem Anfanger in der Naturwissenschaft sowie dem gebildeten 
Laien soil die ^Physiographie" nicht allein Golegenheit geben, „schatzenswerte 
Thatsacheu kennen zu lernen, sondern auch den Uebergang in das Bereich 
der Einzehvissenschaften erleichtern." Dass das Buck diesen Zweek in hobem 
Grade erftlllt, das beweisen die zahlreichen Auflagen, welche dasselbe in kur- 
zer Zeit erlebte, das beweisen die einmUtig anerkennenden Urteile hervor- 
ragender Schnlmiinner und Fachgelehrter. 

Die vorliegende deutsche Ausgabe ist keine Uebersetzung des englischen 
Buches, kann es auch nicht sein; denn Huxley’s ^Physiographie" ist nicht 
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nur allein fiir Briten, sondem sogar ausdrticklich fllr Londoner geschrieben 
und kntipft demgemafi fast durchweg mid so viel als irgeiid mdglich an Ver- 
haltnisse an, wie sie London und desseii nachste Umgebung, das Themsebeckon 
bieten, weleho dem deutschen Leser also nicht gelaufig siud. Aulierdem wird 
sicb schwer ein anderes so kleines Gebiet finden lassen, welches in dem MaBe wie 
grade das Tliemsebecken dazu geeignet ist, alle inoglichen Verhaltnisse daran 
auseinanderzusetzen und zu stiidieren; und so wiirde denn fllr die deutsche 
Ausgabe eine Uinarbeitung in zweierloi Hinsicht notwendigt eimnal eine An- 
passiing an deutsche Verhaltnisse, unil zweitens eine gewisse Verallgeineine- 
rung Das deutsche Buch soil jedem Deutschen gleich handlich und verstiCnd- 
lich sein. In engem Zusammenhang reiht sich gleich dem Aufbau einer fort- 
laufenden Erzahlung Kapitel an Kapitel, wiihreiid anderseits auch einzelne 
herausgegriffene Stlicke Uber gewisse einzelne Punkte Aufschluss zu geben 
geeignet sind. 

Vergleiohen wir die englische Originalausgabe mit der deutschen, so fin- 
den wir eine ziemlich genaue Uebereinstiinmimg bei den Kapiteln, welche die 
Theinata behandeln: „Sehnee und KIs" (4), „Verdun8tnng“ (5), „Die Atmo- 
spharo“ (16), „Zusamniensetzung des Wassers" (7 und 8), „Das Eis und was 
es bewirkfc‘‘ (lu), ^Langsaine Bewegungen des Landes** (13) und „Verteilung 
von Land und Wasser** (18); die letzten drei Kapitel (19 bis 21), welche die 
^Gestalt dor Erde“, „T)as Entwerfen von Karten**, .,Die Bewegungen der Erde“ 
und „Die Sonne** behandeln, siud fast wdrtlich aus dem Englischen Ubersetzt. 
Dagegen haben das erste und das siebzehiite Kapitel durchgreifende Aende- 
rungen erfahren; auch ihre Ueberschriften sind andere geworden, Huxley 
in seinem Biiche geht niiinlich in dessen erstem Kapitel von einer Besprech- 
ung der Londoner Tliemse und dann von eiiiigen der fllr sio giltigen Verhalt¬ 
nisse liberhaupt aus, wiilirend Jordan in der deutschen Ausgabe hier Weser 
und Elbe eingeschoben hat; und das siebzehnte Kapitel, „Geologie des Themse- 
Beckens**, musste „Geologischem aus Deutschland** Platz inachen, Wenii wir 
an der deutschen Ausgabe etwas aussetzen wollen, so wUnschten wir vor al¬ 
ien Dingen, dass hier, ganz wie Huxley nur das kleine Themse-Beckeu bo- 
handelt hat, ein kleines (^ebiet, aber ausfUhrlich und anschaulicher geschildert, 
besprochen worden ware, etwa der flir alle moglichen geologischen Vorkomm- 
nisse als klassisches Beispiel gelteride Harz — wenn wir auch aufder andern 
Seite dieser allgeraein tibersichtlichen Behandlung des Stoifes ihre Vorztige 
nicht absprechen wollen. Was liber den telegraphischen Wetterdienst in der 
deutschen Ausgabe gesagt ist, dUrfte in nicht allzulanger Zeit nicht mehr 
ganz zutreffend sein, und es ist au/lerdem zu bedauern, dass des zu frtth ver- 
Btorbenen Boguslawski letztes Werk, die „Ozeanographie‘‘, keine Benutz- 
ung mehr finden konnte. Im iibrigen ist diese deutsche Ausgabe eine so treff- 
liche Arbeit, dass derselben wohl ein recht gUnstiger Erfolg vorausgesagt 
werden kann. 

In einigen Punkten gebUhrt der deutschen Ausgabe vor der englischen 
sogar der Vorzug. Einmal ist dieselbe reicher mit Abbildungen und mit Ta- 
feln ausgestattet, welche das Verstandnis erleichtern und die Anschauung be- 
reichem; und zweitens finden sich unter diesen Tafeln einige, welche ein ganz 
besonderes Verdienst ftir sich in Anspruch nehmen kdnnen. Wir erwUhnen 
von diesen vor allem eine, die „Karte dor Verteilung der NiederschlSge** im 
3. Kapitel (Tafel II). Diese wertvolle Karte ist nach einem Aufsatz des be- 
kannten Meteorologen Alex. Wojeikoff gearbeitet, welcher in Jahrgang 1 
von Kettier’s „Zeitschrift flir wissenschaftliche Geographie** enthalten ist. 
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Diesem Aiifsatz war auch eine Karte beigegeben, welche letztere aber durch 
eiaige, jedenfalls durch die Schuld des Lithographen entstandene IrrtUmer 
bedenklich eutstellt war. Ilier nun liegt diose Karte in verbesserter Form 
iind in trefflicher Aiisstattuiig vor — die vorziiglichste von alien Karten, 
welche den Zweck haben, eine allgemeine Ueborsicht iiber die Niederschlags- 
und zugleich auch Kliniaverhaltnisse der Krdoberflache zu geben. Sonst er- 
walmen wir noch Tafel I, ^Karte der Quellen der Elbe“, als ein treffliches 
Beispiel der Anschaulichkeit im Zeichnen von Gebirgsland, und Tafel IV, 
„Dnrchschnitt durch den Nordatlantischen Ozean etc. . . rait Tiefenzonen nach 
Teniperaturen“, welche die llesultate der Temperaturmessungen des „Challen- 
ger“ in vcrschiedenen Meerestiefen weit klarer in graphischer Darstellung her- 
vortveteu lasst, als dies bishor gescheheu war Die Aiisstattuiig, welche die 
Verlagsliandlung dem Buche gegebeii hat, ist eine durchweg vorziigliche, und 
wir zweifeln iiicht, dass dasselbe in kurzer Zeit als naturwissenschaftliches 
Hausbuch in don deutschen Familien und auf dem Tische des angehenden Stu- 
denteu sich einblirgern wird. 

G. 


A. Meyer (Strassburg), Handbuch der qualitativen chetnischsn 
Analyse anorganiscber und organischer Snbstanzen nebst Anieitung 
zur volumelriscben Analyse, 

Bearbeitet fiir Apothekor und Gerichtstechniker sowie zum Gobrauch beim 
Unterricht in cheniischen Laboratorien. Berlin 1884. R Gartner’sche Verlags- 
buchhandlung (Hermann Ileyfelder) kl. 8. 208 Seiten und 3 Tabellen. 

Obgleich dieses Biiclilein fUr Zwecko berochnet ist, die aiiBerhalb des 
Kroiscs dieser Zeitschrift liegen, so indchten wir doch kiirz auf dasselbe hin- 
weisen, da inancher unter unseren Lesern es vielleicht mit Nutzen wird ge- 
brauchen kdnnen, und es auch flir die Arbeiten in physiologisch-chemischen 
Laboratorien sehr niitzlich sein dUrfte. Dio Darstellung der einzelnen Ver- 
fahriingsweisen ist bei aller KUrze durchaus klar und Ubersichtlich, die Me- 
thoden siud gut gewahlt, kurz das Werkchen verdient empfohlon zu werden. 

- 1 . 


Die Hirnwindungen des Menschen nach eignen Untersuchungen. 
. Von Alexander Ecker. 

II. Aufl. Braunschweig 1883. 

Eine klare, ttbersichtliche Beschreibung der Furchen und Windungen an 
der OberflSche des menschllchen Gehirns stdfit nicht bloU auf fonnelle Schwie- 
rigkeiten der Darstellung, man ist auBerdem bei der groilen Variabilitat, weL 
che die menschlichen Hirnwindungen und Furchen aufweisen, durchweg ge- 
zwungen, nicht von dem Objekte, wle es sich darbietet, auszugehen, sonder]| 
Yorerst ein Schema, gewissermaBen ein typisches Gehirn, zu konstruieren, weL 
ches, ohne der Natur zu widersprechen, auf jeden einzelnen Fall Ubertragbar 
sein und dabei noch den Vorzug der Einfachheit und Yerstandlichkeit fUr 
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sich haben soil. — Diese Aufgabe ist Eeker, als er im Jahre 1869 die erste 
Auflage seiner gleichnamigen Arlieit veroffentlichte, am besten gelungen; da- 
filr spricht woniger die Tliatsache, dass nach 14 Jahren eine zweite Auflage 
notwendig wurde, als vielmehr der Umstand, dass der Verfassor, iinbeschadet 
fUr den Wert des Buches, in dessen zweiter Auflage zu mir sehr wenigen und 
nicht bodoutenden Aenderungen gezvvuiigen war. (lanz bosonders wichtig 
scbeint es mir abor, dass im internationalen wissenscbaftlicbeii Verkehr keine 
einzige der verschiedenen Noinenklaturen (and jeder Scliriftsteller Uber Ilirn- 
windungen hat mehr oder minder seine eignen Benennungen eingefillirt) sich 
in lihnlicher Weise (ieltung verschaffen konnte, wie die von Ecker vorge- 
schlagene; mag vielleicht an dem Schema Ecker’s auch dies oder jenes zu 
andern sein — eiiies steht fest, dass man bei Beniitzung seiner Bezeichmingen 
iiberall verstanden wird 

Die bereits erwahnten wenigen Abweichungen der neiien Auflage bo- 
schraiiken sioh aur umveseiitliche Veranderungen in der Anordnimg, eine Kllr- 
zung in der Einleitung, und neben mehreren kloineren Zusatzen und Zitaten 
auf ein ganz neues, knrzes Kapitel Uber die topographischen Beziehungen 
zwischen Hirnoberflache und Schadel. 

OberHteiner (Wien). 


Zur Enlwickelnng des PetermSnnchcns (Tracbima vipera). 

Nach Beobaohtungen, welche Brock angestollt hat, und deren Kesultate 
derselbe ktirzlich dor London Linnean Society mitteilte, findet sich in den 
Eiern dieses Fisches wie in denen des Barings eine Dotterhaut, wie sie sonst 
gewdhnlich bei den Knochenfischen nicht auftritt; bei der Entwickelung der 
Eier tritt Ubrigens das Zirkulationssystem erst selir spat hervor, da sich erst 
mehrere Tagc nacli dor Befruclitung Blutgefaflo zeigen. 

H. Behrens (CTtttersloh, Prof. Westfalen). 


57. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte. 

Das Einladungsschreiben flir die in diesem Jahre in Magdeburg stattflin- 
dende Naturforscherversammlung ist soeben von dem Geschaftsfllhrer 
derselben versendet worden Es enthalt die ausfUhrliche Angabo der in er- 
freulich reicher Zahl fUr die allgemeinon und fUr die Sektionssitzungen ange- 
meldeten Vortrage. Diejenigen, welche dieses Einladungsschreiben noch nicht 
erhalten haben, dasselbe aber gern zu haben wllnschen, werden ersucht, um 
die Zusendung dieses Schreibens sich an die Adresse; Naturforscherversamm- 
lung, Magdeburg zu wenden. 

Die Versammlung wird vom 18. bis 73. September stattfiuden, die erste 
allgemeine Sitzung nimmt Donnerstag 18. September ihren Anfang. Freitag, 
Sonnabend und Montag sind fiir die Sektionssitzungen, Sonntag ftir einen 
Ausflng nach dem Harz bestimmt. Dienstag findet die zweite allgemeine 
Sitzung Btatt, in weloher die Versammlung geschlossen wird. 

Die Verabfolgung der Mitglieder- und Teilnehmerkarten, sowie der Nach- 
weis von Wohnungen und die Ausgabe der Festabzeichen findet in den reser- 
vierten Zimmem desEisenbahnempfangsgebaudes vom 17. September, von morgens 
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Marine Biological Association in England. 


8 Uhr ab, statt. Der Preis fUr eine Mitglieder- bezw. Teilnehmerkarte betrSgt 
12 Mark und berechtigt zur unentgeltlicben Einpfangnahme einer Damen- 
karte. Vorbestellungen von Wohnungen werden voin 1. August ab gegen Ein- 
sendung von 12 Mark fiir die Mitglieder- bezw. Teilnehmerkarte von „Herren 
Ziegler und Koch** entgegengenoinmen. 

FUr die allgeineinen Sitzungen sind folgende Vortrage angemeldet: 
Prof. Brauns (Halle), Dio Insel Yeso und ihre Bewohner — Geh, Oberberg- 
rat Huysson (Halle), Die Tiofl)ohrungen im norddeutschen Flachlande. — 
Prof. Kirchhoff (Halle), Der Darwinismus in der Volkerentwicklung. — 
Geh. Hofrat Gerhard Rohlfs (Weimar), Die Bedeutiing Afrikas in Beziehung 
zu Deutschland. — Geh, Medizinalrat Schwartz (Kdln), Die Stellung der 
Hygieine zur allgemeinen praktischen Heilkunde. — Geh. liegieriiugsrat Koch 
(Berlin), Thema vorbehalten 

FUr die S e k t i o n s si t zun ge n sind aus dem Gobiete der Biologie fol¬ 
gende Vortrage angemeldet: v. Nathusius (Konigsborn), Ueber die feinere 
Struktiir der sogenannten IleberzUge gewisser Vogeleier (namentlich 
Felecanus, Carho und Sula)^ sowie deron Beziehung zu den Oberhaiitchen an- 
derer Eischalen mit mikroskopischen Demonstrationon. - Prof. Landois 
(Munster), a) Zur Genese der Vogeleierschalen unter Demonstration mikrosko- 
pischer Priiparate, b) Mageninhaltsuntersuchungen unserer Spechte zur Beur- 
teilung ihres Nutzens und Schadens, c) Kleinere vorlauUge Mittoilungen. — 
Prof. Noll ring (Berlin), Ueber Schadel und Skelet der Inkahunde aus den 
Grabern von Ankon — Prof. Ackerinann (Halle), Ueber Leborcirrhose. — 
Dr. Aufrocht (Magdeburg), a) Die experimentello Erzougiing der Endometri¬ 
tis diphtheritica piierperalis nebst einigen Schliissfolgerungen fUr das mensch- 
liche Puerperalfieber, b) Croup und Diphtheritis. 

FUr Botanik, Anthropologie, Auatomie und Physiologic sind nocli koine 
bestimniten Vortrage angemeldet. 

-i. 

Zum BeilriU als Mitglicd der Marine Biological Association of the 

United Kingdom 

fordert ein von demSekrotar der neuen Gesellschaft, Prof. Ray Lankester, 
und dem Kassiorer Fr. Crisp erlassenes Zirkular auf. Zweek der Gesellschaft 
ist bekanntlich die Er|;ichtung einer oder mehrerer Stationen an englischen 
Kilsten nach dem Muster der zoologischen Station in Neapel oder der ameri- 
kanischen Laboratorien in Newport und Chesapeake; in erster Linie ist die 
Anlage einer solchen Station an der SUdkiiste von England in Aussicht go- 
nommen. Zum Bau und zur Ausstattung dieser Station rait den ndtigen Boo- 
ten, Fangapparaten u. s. w. sind mindestens 100(X) Pfiind wUnschenswert, die 
Erhaltuug der Station und Bosoldung des Dirigenten, der Assistenten u. s. w. 
werden jahrlich etwa 1500 Pfund erfordern. Mitglied der Gesellschaft auf 
Eebenszeit, zugleich permanentes Mitglied des Verwaltungsrates wlrd jeder, 
der mindestens einmal 500 Pfund zahlt; lebeuslangliches Mitglied kann man 
durch einen Beitrag von 100 Pfund werden, sonst ist der jlihrliche Beitrag 
auf 1 Guinee fetstgesetzt. Anmeldungen zur Aufnahme als Mitglied sind an 
den Kassierer Fr. Crisp, Old Jewry, E. C. London zu richten, der auJSer d|n 
Biitgliedbeitrslgen auch weitere Schenkungen zur Fdrderung der Anlage ^r 
ersten Station entgegennimmt. 

Behrens (Gtttersloh). 

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Jnnge & Sohn in Erlangen. 
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sclien Organen. — F. Iloppe-Scylor, Ueber die Einwirkuiig von Sauerstoff 
auf die Lcbcnathatigkeitcn niedercr Organismen. L. Brlcgory Ueber Spal- 
tungsprodukte der Baktericn. G. Vandevcldc , Studien zur Chemic dca 
Bacillus suhtdis. — VV. Krause, Die Anatomic des Kaninehens. — Sutton, 
Das Ligamentuai teres. — Pioss, Das Weib in Natur- und Volkerkunde. — 
Biologiachc Forachungen im Ricsengebirge. 


Fr. Johow, Ueber westiudische Ilynieiiolicliencn. 

Sitzungsber. (1. Berliner Ak.aderaie 1884. 

Der cinst so heftige Streit liber die Natur der Flechten hat sich 
seit den letzten Jahren sclir gelegt; die Anschauung de Bary's und 
Schwen dener's, nach welcher die Flechten durch Symbiose von 
einem Pilz und einer Alge gebildet werden, hat sich Uberall sieg- 
reich Balm gebrochen. Bine der zuletzt beigebrachten Sttttzen dieser 
Ansicht war durch die Entdeckung Mattirolo's gegeben, welcher 
die interessante Thatsache nachwies, dass nicht bloB, wie lange an- 
genommen, Glieder der Ascomyceten mit Algen Flechten bilden, 
sondern auch Vertreter einer ganz andern Pilzgruppe, nUmlich der 
Hymenomyceten, zu welchen die groBen Schwarame und Hutpilze 
unserer Walder gehbren. Besonders die Gattungen Com, ferner Rhi- 
pidonema zeigten diese Erscheinungen; Mattirolo vereinigte diese 
Formen daher als Hymenolichenen. WShrend aber Mattirolo nur 
Herbarienexemplare untersuchen konnte, war es dem Verfasser der 
obigeu Arbeit vergOnnt, diese Flechten an ihren natUrliehen Stand- 
orten in den Tropen Westindiens zu beobachten und manebe ge- 
naueren Thatsachen Uber die Lebensverhaltnisse dieser interessanten 
Organismen beizubringen. 

Cora pavoniaf die von Mattirolo vor allem untersuchte Form, 
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fand der Vcrfasser in den hOher gelegenen Gegenden von Trinidad 
auf der Kindo von Strauchen imd alten Baumsttimpfeii. Die Flechte 
stellt eine ruudliche Scheibe dar, welclie an dem freien Rande viel- 
fach gelappt erscheint, auf ilirer Oberseite Zonen zeigt, welclie dem 
Rande parallel verlaufen. Der auBerste fortwaclisende Rand der 
Thallusscheibe ist stets etwas nacli oben eingerollt. In feuchtem Zu- 
stande ist die Scheibe glanzend blaiigrtin, in trockenem, in welchem 
Luft zwischen die Pilzhyphen eindringt, gleiclimaBig weiB. Die Flechte 
sitzt auf ihrem Substrate mit Hilfe eines besoiidern Haftkbrpers 
fest, welcher aus einer schwarnmartigen Pilzhyphcnmasse besteht, die 
sehr begicrig Wasser aufsaiigt und dadiirch gleichsam auch als Was- 
serreservoir dient. Der vom Substrat absteheiidc Toil des Thallus 
zeigt sich zusammerigcsetzt aus ciner oberii und untern Schicht, 
welche nur aus Pilzhyphen bcstchen und niemals wic bci den 
meisten anderen Flechten zu einer besondern Rinde sich ausgestalten, 
ferner einer mittlern Schicht, welche die blaugrtlnen dicht von Hyphen 
umsponnenen Chrooeoccuszellen enthiilt. Auf der Unterseite des Thallus 
nicht gleichmiiBig dicselbe bedeckend, erlieben sich die Fruktifikations- 
organe in Form hautiger LamolleU; welche die Sporen zu je vier auf 
einem TrSger in typischcr Weise erzeugen, wie die meisten Basidio- 
myccten, speziell die Thelephoreen. 

In dieselbe Gruppe wie Cora gehbrt nach dem Vcrf. auch Dictyonema 
Hericeimi Mont., eine Flechte, welche sich besondcrs auszeiclinct durch 
die eigenartigc Urnspinnung der Gonidien durch den Pilz. Die Alge 
zeigt sich in Form blaiigrtlner Faden, welche wohl der Gattung Scy- 
tonema angehdren; diese Fadeii sind ganz eng umschlossen von einer 
Scheide, welche durch lUckenloses Zusamraenhiingen von Pilzhyphen 
gebildet wird. Pilz und Alge wachsen nun ganz gleichmtiBig fort, und 
auch bei der Verzweiguug tritt das einheitliche harmonische Wachs- 
tum beider Symbionten klar bervor. Weim eine Zelle der Alge sich 
seitlicli zu einem neuen Aste entwickelt, wolbt sich gleichzeitig um 
denselben der Pilzmajutel und wachst in dem MaBe, als der Ast sich 
verltlngert, zu einer denselben umschlieBendcn Scheide auf. In betreff 
der Fruktifikationsorgane verhtilt sich die Flechte wie Cora. 

Eine bisher noch nicht beschriebeno Form bezeichnet der Ver- 
fasser als Laudatea caespitosa, eine Flechte, welche in Dominica an 
^hnlichen Standorten sich findet wie Cora. Die Flechte bildet eine 
nur aus Pilzhyphen zusammengesetztc Schicht, welche dem Substrat 
anliegt und auf welcher sich, einen Rasen bildend, zahlreiche kleine 
grtine Stammehen entwickeln. Diese Sprosse bestehen aus Gonidien- 
bUndeln, welche in ilhnlicher Weise wie bei Dictyonema von Pilzhyphen 
umsponnen sind. Eigenttimlich ist es, dass nur an den unteren von 
dem Licht abgekehrten Teilen der Sprosse Fruktifikation eintritt M 
Form eines weiBen Ueberzuges. Die Basidien und die Sporen sind 
entsprechend wie bei den anderen Gattungen gebaut. 
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So sehen wir also schon eine ganze Reihe verschiedener Flechten 
durch Symbiose von Hymenomyceten mit verscliiedenen Algen ge- 
bildet; vielleicht entdeckt dio fernere Forschung, dass auch noch an- 
dere Pilzfamilien zur Bildnng dieser eigenartigen Vegetationsgruppe 
beitragen, Georg Klebs (Tubingen). 


PseudorMza HaeckeUi, spec, iiov., der Endspro-ss des Disco- 

medusenstammes. 

Von Dr. Wilhelm Haacke, 

Direktor des SUdaiistralischen Museums zu Adelaide. 

Im Jahrfif.nig 1882 des „Zoologisclien Anzeigcrs^ wurde unter 
doui Nanien P,<eudorhiza aurosa von Ur. R. von Lendcnfeld eine 
mcrkwUrdige neue Mediise bescliriidieii; die dersclbe in den Wasaern 
von Port Phillip bei Melbourne entdeckt hatte. Dieselbe war geeignet 
das groBfce Interesse zu erregen, da sie einerscita durch ihren ein- 
faelien Subgenitalsaal M sich den hdchst cntwickelten Formen in dcr 
Rhizostoinengruppo, der obersten in der Abtcilung dcr Scheiben- 
quallen, anscliloss, anderseits aber eine Mundoffnung und Mundarme 
besalJ, wie die tiefer stchenden Semostomen, aus denen sich die 
„wurzelmUndigen“ Medusen erst entwickelt haben. Obgleich nun 
Dr. von Lendcnfeld seine neue Meduse ala eine „Uebergangsforni 
zwischen Semostomen und Rhizostonien“ bezeichnet, ist ihm die 
Schwierigkeit, sie im System imterzubringen, dennoch vollstandig 
klar geworden, und er sagt Uber diesen Punkt: ^WUrden wir eine 
IJebergangsform zwischen Mensch und Reptil findeu; welche dem 
Mcnsclien vicl ahnlichcr als dem Schnabeltier wiircy so hatten wir 
einen ahnlichen Fall wie hier.‘‘ — ludess bald nach der von Lou¬ 
den f e 1 d'sehen Publikation habe ich aelbst in St, Vincenf s Golf eine 
Uhnliche, aber noch merkwUrdigerc neue Meduse entdeckt, die jene 
Klassifikationsschwierigkeit beseitigt, zugleich aber auch den ohen 
zitierten Satz, durch den K. von Lendcnfeld dieselbon illustriert, 
als nicht ganz zutreffend erschtinen lasst. Da meine neue Meduse 
auBerdem auch noch in anderer Beziehung einzig im gesamten Acras- 
pedenstaram dasteht, halte ich die Mitteilung ihrer Eigentllmlichkeit 
— es ist nur eine, aber eine wichtige — fUr geboten, obgleich ich 
eine genaue Beschreibung dcr neuen Art ftir eine spStere Gelegenheit 
vorbehalten muss. Ich nenne die Meduse, die ich als Endspross des 
Discomedusenstammes betrachte, zu Ehren meines Lchrers und Freundes 
Ernst Haeckel, des grbfiten Medusologen aller Zeiten, Pseudorhiza 
HaeckeliL 

Sttmtliche in Haeckel’s ^System der Medusen^^ aufgeftthrten 

1) Lendenfeld braucht in der oben angefUhrten Arbeit den Ausdruck 
„SubgenitalporticuB“ statt ^SubgonitalsaaP. Red. 


19 * 



292 Haacke, Tseudorhiza Haeckelii, n. sp., Endspross d. Discomedusenstammes. 

Ehizostomen zeichnen sich, wie schon angedeutet, aus nur durch eine 
ganz eigenttimliclic Entwickelung des MundeS; welche in ihrer Art im 
ganzen Tierreiche eiiizig dasteht. Die Unterordnung der Rhizostomen 
iat phylogenetisch eiitstanden aus derjenigen der Seniostomen, wie 
die letzteren aus der ersten Unterordnung der Discomedusen, den 
Cannostomen, hervorgegangen ist. Das bewcist deutlich die Onto- 
genie der Rhizostomen, welche in frlihester Jugend Cannostomen sind, 
spater Semostomen werden und zuletzt erst in Rhizostomen sich ver- 
wandeln. Das einfach vierkantige Mundrohr der Cannostomen bildet 
zunachst am Mundrandc vier zarte, gekrSLuselte Mundlappen. Indem 
diese anschnlich wachseu und die vier Mundbuclitcn zwischen ihnen 
sich zu tiefen Einschnitten gestalten, verwandcln sie sich in vier krSf- 
tige Mundarmc, wolche bei den meisten Ulmariden — einer Unter- 
abteilung der Semostomen — sich zu langen Mundfahnen ausbilden. 
Schon bei der IJlmaride Aurora spalten sich die Mundarmc am Dis- 
talende gabelfOrmig in zwei Lappen. So entstehen die acht Mund- 
arme der Rhizostomen, welche nur an ihrer Basis paarweise zusara- 
menhangen. Wahrend nun die dhniien Blattriinder dor acht Arme 
sich stark krauseln, wird ihrc dicke Mittelrippe an der konkaven 
Entodermseite rinnenartig vertieft. Nun legen sich die einzelnen 
Falten der stark gckrUuselten MundrS-nder dergestalt aneinander, dass 
die gegenttberstehenden und sich bertthrcnden Entodermfllichen der 
rinnenformigen Falten an der Bertthrungsstclle verwachsen und sich 
in kurze Kaii^^le verwandeln. Diese mtlndcn durch einen Trichter am 
Distalende frei nach auBen, durch eine Spalte am Proximalende nach 
innen in die Armrinne. Audi diese verwandelt sich in einen Kanal 
(Armkanal), indem ihre Riinder verwachsen. Indem endlich auch die 
zentrale Mundofthuug obcn zwischen den Basen der Armpfeiler zu- 
wkchst und sich durch eine kreuzfbrmige „Mundnaht“ schlieBt, treten 
an deren Stelle physiologisch die zahlrcichen „Krausentrichter“. Die 
Trichterkrausen der Rhizostomen kOnnen mannigfache und ansehn- 
liche Anhangsorgane-produzieren; so entstehen daraus durch ring- 
fbrmige Verwachsung die Nesselkolben.— Das ist nachHaeckel 
der Entstehuiigsmodus des Rhizostoms, den ich fast nur mit seinen 
eignen Worten wiedergegeben habc, urn daran jetzt eine Schilderung 
der Mundarme von Pseudorhiza zu schlieBen, wobei ich mich an 
R. von Lendenfeld's Beschreibung derselben halten will. 

Die acht Mundarme von Pseudorhiza aurosa stehen paarweise und 
schlieBen eine Mundbflfnung ein, welche von auBen direkt in den Vor- 
magen ftthrt. Dieser Mund ist ganz wie bei den Semostomen gebildet 
und hat vier ausgezogene Ecken. Von jeder Ecke des Mundes geht 
eine Rinne ab, welche sich an der Stelle, wo die Arme entspringen, 
gabelig teilt. Die so entstandeneh acht Rinnen laufen anf der iimihi 
untern Seite der Arme bis an ihre Spitzen. Gegen das Ende hin 
teilt sich der Arm gabelig, und an dieser Stelle sind die Rinnen- 
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render auf eine kurze Strecke verwachsen. Der Hauptarra 
trftgt sekimdiLre Arme, and die letzteren tragen tertiSre; auch diese 
Nebenarme besitzen Rinnen. Die tertiftren Riimen besitzen noch seit- 
liche AuslSufer; zu qaaternaren Armen kornmt es jedoch nicht. Karz 
vor den Gabelangsstellen der Haaptarme von Pseudorhiza aurosa sind 
die Rinnenrander dcrselben, wie oben schon bemerkt, aaf eine karze 
Strecke verwachsen. Von einem jedeii dieser acht rhizostoma- 
artigen Armteile entspringt ein langer zartickziehbarer, aasgeBtreckt 
die Lange des Hauptarmes erreichender, sehr bewegliclier and dicker 
teiitakelartiger Fortsatz, dor als Nesselkolben angesehen werden 
dUrfte. — Soviel liber Pseudorhiza aurosa. 

Die Verhiiltnisae der Mandarme bei meiner Pseudorhiza^ Haeckelii 
nun sind ganz ahiiliche; jcdocli — and das ist das Merkwttrdige — 
sind die Rinnenriinder nur eines der acht Haaptarme an seiner 
Gabeluiigsstelle verwachsen, and nar dieser eine Arm besitzt 
einen langen, dicken, dreikolbigen Nesselkolben, der dem ganzen 
Tiere ein im hilchsten Grade eigenttimliches — ich mbchte sagen 
„reglcmentwidriges“ — Auasehen gibt and an seiner Spitze deutlich 
zeigt, dass er aus drei spiralig in die LSnge gezogenen and fleischig 
verdickten Kinnenrandzipfeln zusammengeschweiBt ist. 

Vergleichen wir nan Pseudorhiza Haeckelii mit Pseudorhiza aurosa, 
so kominen wir notgedrungon zu dem Schluss, dass bei ersterer Art 
eine bedeutende RUckbildung gegenliber der letztern stattgefanden 
habcii muss: sieben der acht Nesselkolben von Pseudorhiza aurosa 
verniissen wir bei Pseudorhiza Haeckelii and mit ihnen die teilweise 
Verwachsang der Rinncnriinder. Pseudorhiza Haeckelii ist also phy- 
logenetiseh jUnger als Pseudorhiza aurosa, ein Schluss, den ich wohl 
nicht niiher za begrllnden brauche, der ans aber den andern Schluss 
iiahelegt, dass auch bei Pseudorhiza aurosa eine starke RUckbildung 
gegenttber den tibrigen Rhizostomcn stattgefanden hat. Mit anderen 
Worten: Pseudorhiza stainmt von echten Rhizostomen ab, oder, was 
dassclbe ist, bei ihren Vorfahren sind die frUher stark ontwickelte'’ 
and in Falten gelegten RinnenriCnder allmahlich zurUckgebildet, and 
die Verwachsang derselben hat schlieBlich fast ganz aufgehOrt, wo- 
gegen sich die Ubrig gebliebenen Nesselkolben stark fortentwickelt 
haben. Pseudorhiza, and insbesondere Pseudorhiza Haeckelii, bildet 
also bis jetzt den Endspi’oss des Rhizostoraenstammes and damit den 
letzten Auslaufer des ganzen Phylams der Discomedusen. Jetzt k(5nnen 
wirbegreifen warum, wie im Anfang hervorgehoben, Pseudorhiza sonst 
den hUchsten Differenzierungsgrad der Rhizostomen, den einfachen 
Subgenitalsaal, errcicht hat; wir dtirfen aber nicht mehr mit R. von 
Lendenfeld sagen, dass dieser hUchste Differenzierungsgrad bei 
einer Medase vorkommt, die in anderer Beziehung noch nicht den 
eigentttmlichen Charakter der Rhizostomen erlangt hat, sondern wir 
mttssen annehmen, dass fttr Pseudorhiza das Rhizostoinastadium ein 
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nahezu Uberwundener Standpunkt ist, wodurch allerdiugs diese Me- 
diiseugattung wieder don Larvenformen ihren iiachsten Verwandten 
und damit ihren semostomeii Vorfahreii genahert erscheint. Wollen 
wir den oben angeftihrtcn von Lendenfeld'sclien Satz auch jetzt 
noch zur Illustration der systcmatischen Stellung von Pseudorhiza an- 
wenden, so muss derselbe lauten: Wttrden wir eine Uebergangsform 
zwischen Mensch und Reptil linden, bei welcher die fbtale Kloake 
aller holieren Stiugetiere wieder, wie beim Schnabeltier, im entwickelten 
Individuum persistiert, die im tibrigen aber samtliche Charaktere der 
Primaten besitzt, so batten wir einen ahnlichen Fall wie hier; — 
freilich, in dem einen Falle handelt cs sich um eine unterbliebene 
Vcrwachsung, in dem andern wttrde es sich um eine unterbliebene 
Trennung jiigcndlicher Organc handeln. 

Was nun aber meine Pseudorhiza Haeckelii noch besonders be- 
merkenswert macht, ist der Umstand, dass es unmbglich ist, dieselbe 
wedcr in zwei kongruente noch in zwei symmetrisehe Halften zu 
schneiden, ein Umstand, durch den sic sich von samtlichen anderen 
bekannten acrospeden Modusen unterscheidet. Wie gesagt hat diese 
Medusenart nur einen einzigen, jedoch stark entwickelten, Nesselkol- 
ben, durch den die Teilungsebene doch schon gehen mtisste; denkt 
man sich aber einen ebenen Schnitt, der durch die Langsachse des 
Nesselkolbens und die Hauptachse der Meduse gcht, so erhalt man 
zwei Halften, die weder kongruent noch symmetrisch gleich, trotzdem 
aber aus gleichen Teilen zusammengesctzt sind. 

Die systematischen AufsclilUsse, welche Pseudorhiza Haeckelii nun 
gibt, ihre eigenttimliche Gvundform, ihr tiergeographisches Verhaltnis 
zu Pseudorhiza aurosa und, wie ich noch hinzufligen kann, ihr Kom- 
mensalisinus mit einem Fische — Enoplosus armatus — machen diesen 
„Endspross des Discomedusenstammes“ in der That zu einem der in- 
teressantesten Mitglieder der Medusenklasse, deron Vertreter nicht 
nur durch ihre Fonnen- und Farbenmannigfaltigkeit, durch ihre Zart- 
heit und Eleganz uns?r Gemttt erfreuen, sondern auch dem Geist einen 
reichen Erkenntnisquell bieten. 


Uebersicht tiber die Forschiin{?eii auf dem Gebiete der Pa¬ 
laontologie der Haiistiere‘). 

2. Die Pferde des Diluviums. 

Fossile Knochen von Pferden kommen in den diluvialen Ablage- 
rungen Europas sehr haufig vor. Georg Cuvier nannte das Pferd, 
dem sie angehbrten, Equm fossilis, aber da er pliocane und 
cane Ablagerungen nicht unterschied, so ist es zweifelhaft, 


postplig- 
ob sein 


1) Vgl. Bd. IV Nr. 5 und 6 dieser Zeitschrift. 



Wilckens, Palaoutologie der Haustiere. 


295 


Equm fossilis ausschlieClich dem Diluvium augehdrt. Uebrigens er- 
kaunte er kcinen Unterscliied zwiscben den fosBilen Knochen der 
Pferde und denen der lebenden (Recherches sur les ossemens fossiles. 
1834. T. Ill p. 214). 

Germar („Bemerkungcii liber die fossilen Knochen von Wester- 
egeln^^ in „Teutschland geognostisch-geologisch dargestellt^S 1826, 
Bd. 111. S. 601) fand im Mergellehni liber Gipskuppen boi Wester- 
egeln, zwiscben Halberstadt und Magdeburg, zahlroiehe Knochen von 
Pferden, von denen er behauptet, dass „sie eine solche Uberraschende 
Aehiilichkeit mit denen des jetzigen Pferdes zeigen, dass sie in Hin- 
sicht der Gestalt aiicli bei der mlihsamsten Vergleiehung keinen IJn- 
terschied erkenneii lassen, und luir die Dimeiisionen einige, wie es 
scheint, wichtige Verschiedenheiteii darbieten^^ Zum Vergleiche des 
„fossilen Rosses^ waliltc Germar dasSkelot eines kleincn polnischen 
Pferdes und cr kommt — nacli AusfUhrung mehrerer Messungen — 
zu folgendein Sehlusse. „Will man nach diesen Beobaclitungen das 
Pferd der Vorwelt {Equvs 'prisHnus) mit unserem Pferde im allgcmei- 
nen vergleichen, so ergibt sich, dass es in der GrbBe im allgcmeinen 
mit kleinen Spielarten dessclben iibereinstimmt, aber liochbeiniger und 
dickbeiniger war, und einen verhaltnismaBig kllrzern, schlankern 
Hals, dagegen einen grbCern Kopf besafi, sich daher in mancher 
llinsicht dem Esel nahcrte, aber dock betrachtlich grblSer als dieser 
war.“ Croizet und Jobert (Kech. s. 1. Ossemens foss. duD6parte- 
ment de Puy-de-Uome 1828, p. 155)0 urteilten nach cinigen bei Mal- 
batu in der Auvergne gefundenen Pferdezahnen: „Les debris fossiles 
que nous avons j)u recueillir de ce genre eonfirment done la justesse 
de cette observation de M. Cuvier: „„Le8 chevaux fossiles n^ittei- 
gnaient point la taillc de nos grands chevaux, et restaiemt d’ordinaire 
dans la grandeur moyenne, approcliant de cello des zfebres et des 
grands ancs.““ 

Eduard Eiehwald („Naturhist. Skizze von Lithauen, Volhynicn 
und Podolien^ 1830. S. 238) berichtet liber sehr grofie Backenzahne 
des „Pferdcs der Vorwelt^, welche „au8 dem aufgeschwemmten Lando 
von Lithauen^ nicht selten au^gegraben wurden. In Podolien fand 
man das Hinterhauptsteil eines Pferdeschadels, dessen Verschieden- 
heiten vora lebenden Pferde sich im wesentlichen aus dem wilden 
Zustande des erstern erklaren lassen, d. h. die Muskcllcisten des so« 
genannten vorweltlichen Pferdes waren starker als die des gegen- 
wSrtig lebenden. In einer spfitern Arbeit („Depecorum et pachyder- 
morum reliquiis fossilibus, in Lithuania, Volhynia et Podolia repertis“ 
in Nov. Act. Acad Loop. Larol. 1833 und 1834, Vol.XVII. P.Up.680) 
wiederholt Eiehwald im wesentlichen die frlihere Beschreibung und 


1) Zitat nach Forsyth-Major „Beitrage z. Gesch. d, foss. Pferde. 
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nennt das im Diluvium von Lithauen, Volhynien und Podolien gefun- 
dene Pferd: Equus prisons. 

Wie schon frtiher erwahnt (diese Zeitschrift 1884. S. 139) hat 
Hcrm. V, Meyer in der antediluvialen Ablagerung bei Eppelshcim in 
Rheinhessen, sowie in dcr Bohnerzablagerung der Schwabischen Alp 
Zahne pferdeartiger Tiere gefunden, „deren Struktur von der aller be- 
kannten Pferde auf eine Art verschieden ist, die nicht wohl zu er- 
warten war“. Diese Zahne, welclie Meyer cinem Equus Cahallus 
primigenius zuschrieb, gehbrten in der That Hipparion an. Aufier- 
dem aber unterschicd Meyer auch Zahne und Knochen von Equus 
fossilis und er crklart („Beitrtige zur Petrefaktenkunde^^ in Nova Act. 
Acad. Leopold. Carol. Vol. XVI. P. 11. p. 434): „Unter Equus fossilis 
begreife ich diojenigen fossilen pfcrdcartigen Tiere, die von den le- 
benden schwer zu unterscheidcu sind^^; er berichtet ferner (a. a. 0. S. 440): 
„An fast alien Orten, wo Knochen fiihrendes Diluvium liegt, fanden 
sich auch fossile Reste von solchen Pferden, welche den Icbenden 
sehr nahe stehen.“ 

Steinitz (^Grundriss der Versteinerungskunde^ 1846 S. 48) be- 
hauptet von dem fossilen Pferde: ,,08 war dem lebenden Pferde hdchst 
ahnlich und hatto etwa die Grofie des Zebras; von seinenUeberresten 
ist das Diluvium von Europa und Asien, wo es grCBtenteils mit dem 
Nashorn und Mammut zusainmen lebte, oft ganz erfUllt; auch in 
den Knochenhbhlen von Frankreich, in der sUdeuropaischen Knochen- 
breccie und in den Torfmoorcu sind sie nicht selten, und Eq. sivalensis 
vertritt diese Art in tertiilren Schichten am Himalaya‘S i). 

C. G. Giebel („Fauna der Vorwelt“ 1847. 1. S. 125) hat zahl- 
reiche Ueberresto aus dem Diluvium des Seveckenberges bei Quedlin- 
burg mit mehreren Icbenden Tieren vergliehen und nirgends einen 
wesentlichen Unterschied, der als spezifische EigentUmlichkeit gelten 
dlirfte, entdecken konnen, daher er das fossile Pferd ftir ein und das- 
selbe Tier mit dem Icbenden Hauspferde erklSrt. AuBer dem Eq. 
fossilis fuhrt Giebel aus dcr bis zum Jahre 1847 erschienenen Lite- 
ratur noch folgende Pferde des Diluviums an, deren Originalbeschrei- 
bung mir nicht zugUnglicli war: Eq. hrevirostris Kaup^s aus dem Di¬ 
luvium des Rheinbettes, von Kaup selbst spaterhin als nicht ver¬ 
schieden von den lebenden Arten bezeichnet; Eq» molassiens Georg 
JSger^s, begrhndet durch einen Griflfelknochen des linken HinterfuBes 
aus der Molasse von Baltringen bei Biberach in Oberschwaben; der- 
selbe unterscheidet auch einen obern Backenzahn aus den Bohnerz- 
gruben der schwabischen Alp durch die schmtilere mehr rllckwtlrts 

1) Wie wir spater erkennen werden, nShert sich die Form von Eq. sivalen^ 
sis mehr den fossilen Pferden des europ^ischen Diluviums als den tertiaren 
Formen der pferdeartigen Tiere, weshalb ich unter AiesQH Eq. sivalensis frtther 
nicht aufgeftihrt habe. 
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gerttckte innere Leiste spezifisch von den lebenden Arten; Giebel 
meint, dass beide Fragmentc mit den angegebenen Merkmalen nicht 
gentigen zur Begrttndung selbst^ndiger Arten. 

In England lassen die lleberrestc der Gattung eine Art er- 
kennen von der GroBe eines mittelgrofien Pferdes und eine andere von 
der Gr5Be eines groBenEsels oder Zebras; sie sinddie Gesellschafter ge- 
wesen vom Mammut, Rhinoceros mid von andercn nntergegangenen Vier- 
fttBern,derenUcberreste sehr verbreitet sindin denDriftformationon,Kno- 
chenhohlen mid den postpliocHnen Schichten des Tertiars. R. 0 w e n („A 
History of british fossil Mammals.^ London 1846 p. 385)meint: die bestbc- 
glaubigten Zusammenstellungen von Gliederknochen mit Kiefern und 
Zahnen bekunden offenbar, dass das fossile Pferd einen grbfiern 
Kopf hattc als die domestiziertcn Rassen; es glich in dieser Bezieh- 
ung dem von Pallas beschriebeneii Wildpferdo Asiens und nftherte 
sich den Zebras und Eseln. Die groBten Backenz^hne fund Lyell im 
blauen Thoii (clay) zu Cromer mit Ueberresten vom Mammut, Hippo- 
potamus; Rhinoceros, Bos, Cervus und Trogontherium; Owen urteilt 
nach der GroBe dieser Zaline, dass sie einem Pferde von 14 bis 15 
Faust (= 148—158 cm) llohe angehbrt habcn. Nach 0. sind bei den 
meisten Ueberresten des fossilen Pferdes von jttngcren Schichten und 
Hbhlcn, die zweiten und dritten Molaren beider Kiefer schmtiler im 
Querdurehmesser im Vergleich zum Langsdurchmosser als bei den 
gegenwartigen Pferden. Am Schlusse seiner Beschreibung erklart 0. 
(a. a. 0. S. 391): „The more common species of fossil Horse from 
the drift formations and ossiferous caverns, which differs from the 
existing domestic Horse in its larger proportional head and jaws, re¬ 
sembling in that respect the Wild Horse, but apparently differing in 
the transversely narrower form of certain molar teeth, may continue 
to be conveniently indicated by the name of Eq, fossilis,^'^ 

AuBordem aber unterscheidet 0. (a. a. 0. S. 392) — auf grund 
einiger in der Hbhle von Oreston gefundener Backcnztlhne mit wel- 
lenfbrmigen Windungen ihrer inneren Schmelzfalten — noch ein „Fos- 
sil Horse, with the enamelfolds of the molar teeth plicated^, welches 
er Eq, plicidem nennt. Nordmann (^Palaontologie Stidrusslands^, 
S. 174) aber meint: „Nachdem ich hunderte von fossilen Pferdezahnen 
genau verglichen habe, kann ich die ArtselbstUndigkeit von Eq, pUci- 
dens Owen's nicht anerkennen.^ 

Ferner unterscheidet 0. (a. a. 0. S. 396) auf grund von Backen- 
zfihnen aus den Driftschichten zu Chatham und Kessingland, sowie 
auf grund einer fossilen zweiten Phalange von einer kleinen Pferde- 
art aus pliocknem Mergel zu Thorpe auch einen fossilen Esel oder 
Zebra, den er Asinm fossilis nennt. 

Alexander von Nordmann („Paiaontologie Sttdrusslands^^ 1858, 
S. 170) beschreibt aus dem Diluvium des sttdlichen Russlands zwei 
Formen des fossilen Pferdes — und aus dem Molassenmuschelkalk 
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eine drittc. Die eine diluvialo Form — der die bei weitem grOBere 
Anzahl dor gcfundeiieii Knoclienttberreste und Zahne angebbrt — 
iieniit cr iiach Cuvier Eq. fossilis und bezeichnet sie als eine „dem 
lebenden Pferde sehr iiahesteliende Art^. Die Windungeii und Schmelz- 
faltcn seiner Backenzabne erscheinen ihm — abgeselieii von den indi- 
viducllen Verscliiedenhciten — so ttbereinstimmend, dass eine sichere 
Trennung der beiden Arten kaummbglich ist, und wir gezwungen seien 
uns an das abweichcnde GroBenverbaltnis dieser Teile zu halten; 
aus seinen MaBabnahmen an den Rackenziihnen des Ober- und Unter- 
kiefers zieht er jedoeh den Scbluss: „dass die relative GroBondifferenz 
nicht so sehr an die Kauflaclie, als vielmehr an die Lange des Zahn- 
wurzelteiles gebunden ist.“ Die zweite diluviale Form nennt N. Eq. asinus 
fomlifi major et minor. Er begrttndet dicse Form durch eine Keihe 
von Milch- und Ersatzzahnen — die cr gemeinschaftlich init den Kno- 
chen von Eq. foHHllis in Odessa und Nerubaj ausgegraben hatte —, 
welche von einem so abweichenden GrbBenverbaltnisse waren, dass 
sie durchaus nicht dem Eq. fossiHs, sondern zweien Pferde- oder 
Eselsarten zugeschrieben wcrden konnttui, von welchen eine die GrdBe 
eines Zebras hatte, die andere abcr um die Ilalfte kleincr war. Die 
Pferdeztlhne (cinigc Backenzabne des Unterkiefers) aus dem Odessaer 
Molasseumuschelkalke schreibt N. einer dritten Art, dem Eq. pygmaeiis 
zu, „eine (‘igentUraliche kleiuwUchsige Pferdeart, welche mit Eq. fossilis 
odor primigenius nicht verwechselt werden darf.“ 

„lJeberblicke ich" — sagt Nordraann a. a. 0. S. 185 — „noch 
cinmal das gesamte Material von den zusammengebrachteii fossilen 
Pferdezahnen, und Ubcrwage die durch die mitgeteilten verglei- 
chenden Tabellcn gewoniienen Ergcbnisse, — so liegt die Annahme, 
das Diluvium enthaltc die Ueberrestc verschiedencr Pferdearten, naher 
aut der Hand, als die von Giebel (Fauna der Vorwelt 1.125) in ent- 
gegengesetzterliichtung geauBerte Ansicht. Gegen Giebel bemerkt 
N or dm ann: „dass wir zu keinem sichern Endresultate kommen, so 
lange der Ausgangspunkt des Vergleichcs das Uauspferd mit alien 
seinenRassen bildet“. N. verwcist noch darauf, dass auch Bravard 
nach den Untersuchungen im Diluvium bei Issoire zwei Pferdearten: 
Eq. magnm und Eq. juvillacus zu unterscheideu gesucht habe. FUr 
die kleinon Pferdez^hne Jius den Ltttticher Knochenhdhlen, welche 
Schmerling dem Eq. asinus fossilis zuschreibt, ist von Marcel de 
S e r r e s die Benennung Eq. minutiis vorgeschlagen worden ^). BeilSufig 
erklftrt sich auch Nordmann gegen „eine eigentUmliche Pferdeart 
unter der unpassenden Benennung Eq. molassicus^^ von Georg JHger. 

1) Ich entnehme diese Angaben dem genannten Werko von Nordmann, 
da mir die Arbeiten von Schmerling, von Marcel de Serres und Bravard nicht 
zugSnglich gewesen sind. Auch Uber Schlotheim’s Eq. adamiticus fehlt mir 
die Literatur. 
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Paul Gervais („Zoologie etPal6ontologie fran^aises^^, Paris 1859, 
p. 78) vereinigt Marcel de Serres' Eq. minutus, Bra yard’s Eq.mag- 
nus (von Pom el Eq, robustus genannt) und Eq» fuvillacus — gleichsam 
als verschicdene Rassen — luiter dem Artnamen ,^Eq, adamaticus^, 
ein Name, der offenbar gleichbedeutend ist mit Schlotheim’s ^^Eq. ada- 
miticus^ und dieselbe Form bezeicbiiet wie ^Eq. fossilis^^ der frtther 
genannten Forscher. 

Gervais auBcrt sich Uber diese Formen wie folgt: „I1 serait 
bieu liardi d’affirmer que les Chevaux fossiles dont on retire les 
ddbris soit des couches diluviemies, oili ils sont mdlds avec ccux des 
jfcl6phants, dos Rhinoceros tichorhiuus, etc.; soit des cavernes 4 osse- 
meiits, oili le meme assemblage a 6t6 constate; soit encore desbrfeches, 
des tourbieres, etc., sont dc la mcme esp^ce quo nos Chevaux actuels 
quoique Ton n’ait pas encore trouvd cntre ceux-ci et leurs repr6sen- 
tants, pendant les (l^poques ant6-historiques, des caract6res que les 
naturalistes puissent regarder comme sp^cifiques. Ce qui est plus 
certain, c’est que, parmi les Chevaux qni ont vecu k des epoques plus 
ou moins reculees dc la p^riode diluvicnne et, par consequent, en 
dehors de Tinfluence de toute civilisation humaine, il y avait, comme 
aujourd’hui, des races ou des esp6ces distinctes, les unes plus mas- 
si ves, les autres plus sveltes, et d’autres, au contraire, remarquables 
par line plus grande taille, ou au contraire par une taille plus petite.“ 

Ncben jenem Eq, adamaticus aber unterscheidet G. (a. a. 0. p. 79) 
noch Eq, ((sinus, nach einigen fossilcn Ueberrestcn aus der Hohle von 
Brengues (Lot), und Eq, piscenensis aus dem fossilen Kies am rechten 
Ufer des Ri(jge niiclist Pezenas (li^raiilt); er nennt diese Art „cncore 
douteuse etablic sur deux pi^ices seuleraent; raais qui sont cependant 
asscz earact6risti(iues“. Dieses Tier war holier (61anc6e) als derEsel 
und kleiner als das Pferd. Die Abbildungcn, welche G. auf Tafel 21, 
Fig. 9 von dem obern Fjnde eines mittlern Metacarpus und Fig. 10 
von einem Fesselbein gibt, zeigen Knochen, die kleiner, aber zugleich 
schmaler und schlankcr zu sein scheinen als die von Eq, Caballv^^, 

Bei diesen Grofienunterschieden — die den Palaontologen aus- 
reichend erschienen zur Aufstellung von verschiedenen Arten fossiler 
Pferde — dUrfen wir jedoch nicht aufier aeht lassen, wie verschieden 
die Grofie ist bei den gegenwUrtig lebenden Pferden (die ja die uii- 
mittelbaren Nachkommen der fossilen Pferde sind und von diesen 
wahrscheinlich auch das Ausmafi der Kbrperform ererbt haben), und 
wie schwer das Gebiss und die Gliederknochen eines Esels von denen 
eines Pferdes zu unterscheiden sind. Es ist sehr wahrscheinlich, dass 
die Palaontologen hSufig genug die fossilen Knochen von Eseln mit 
denen von Pferden verwechselt haben. Darauf hat A. Sanson („Sur 
les Equidds de la faune quaternairc^^ in Comptes rendus T, 76, 1873, 
p. 56) nachdrticklich aufmerksam gemacht; er sagt: „Ils (les pal6on- 
tologistes) sont convaincus que les os d’ane sont toujours moins longs 
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et moins voliimineux que ceux des plus petits chevaux connus. Pour 
chacune des espfeces chevalines, la taille et le volume des individus 
varieiit dans d'dnormes proportions. Entre la variety du littoral de 
notre Bretagne et celle des ties Shetland, qui sont de la meme espfece, 
il y a par exemple des differences plus grandes que du simple au 
double. On pourrait enumercr un grand nombre de faits semblables. 
II suffira, pour montrer que les dimensions dont il s^agit n^ont aucune 
valeur caracteristique, de faire voir que les proportions des os longs 
de notre Eq. asinus europaeus depassent celles d'un grand nombre 
de chevaux“. S. findet den einzigen wirklich charakteristischen Un- 
terscliied zwischen dem Skelet des Pferdes und des Esels in der be- 
sondern Form des Orbitalfortsatzes vom Stirnbeine, der bcim Esel 
ungleich breiter ist als bei irgend einer Art des Pferdes, und dessen 
vorderer Rand beim Esel die Form eines offenen V hat, wShrend er 
bei den Pferden cinen Kreisabschnitt bildet. 

Urn die Aufzahlung der angeblich verschiedenartigen Formen fos- 
siler Pferde des Diluviums zu vervollstandigen, will ich noch erwahnen, 
dass Cant ley und Falconer schon im Dezember 1835 (im Journ. 
of the Asiat. Soc. of Bengal.) - wie ich dem Berichte in GiebeTs 
„Fauna der Vorwelt‘‘ I. 126 entnehme — die ersten Mitteilungen ge- 
macht haben ttber die in den jttngsten Tertiiirschichten der Siwalik- 
berge am Himalaya vorkommenden Ueberreste von Pferden, die sie 
einer oigenttimlichen, Eq. sivalerisis genannten Art zuschrieben; dieses 
Pferdes werde ich noch spater gedenken. 

Somit habc ich den Stand der Forschungen ttber das fossile Pferd 
gekennzeichnet bis zur Zeit des Erscheinens der bahnbrechenden „Bei- 
trSge zur Kenntnis der fossilen Pferde"^ (Verhandlungen der iiatur- 
forschenden Gesellschaft in Basel, 1863, III. S. 558) von L. Rttti- 
meyer. Dieser Forscher untersuchte eine nicht unerhebliche Anzahl 
von Skeletstttcken und Gebissen des diluvialen Pferdes aus dem vul- 
kanischen Tuff von Coupet (zwischen Langeac und Crespiniac in der 
Nahe von Le Puy, Haut7-Loire) in der Auvergne. 

„Alle diesc Pferdereste‘‘ — sagt Rtttimeyer a a. 0. S. 673 — 
„verdiencn den Namen Equus /ossilis nicht deshalb, weil sie ein Pferd 
charakterisieren, das in Skelet, Natur etc. mit dem heutigen Pferde 
in hohem Malle ttbereinstimmte, sondern vielmehr deshalb, weil sich 
dieselben, trotz der Aehnlichkeit mit Eq. Caballus, doch durch kon- 
stante, wenn auch kleine Eigentttmlichkeiten davon unterscheiden; 
dieser Umstand kann auch allein berechtigen, diese Reste nicht mit 
Eq. Cahallus zu bezeichnen. Die so oft gettbte Gewohnheit, Pferde- 
zMhne aus Htthlen und Kies, die man nicht vom heutigen unterschei¬ 
den kann, nichtsdestoweniger JEJj./ossi/ts oder prmigennis Oder adami- 
ticus etc. zu nennen, hat der ganzen palaontologischen Untersuchung 
dieses Genus vielen Abbruch gethan. Es darf billig verlangt werden, 
dass alio solcho Ueberreste ihren rechten Namen tragen, Eq. Caballm^ 
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und erst anders getauft werden, wenn man im stande ist, einen neuen 
Namen mitMotiven zu belegen. Unter Eq.Jossilis versteho ich daher 
hier ein Pferd, das mit Bestimmtlieit von Eq, Caballus unterschieden 
werden kann, und das ich fttr identiscli halte mit der von Owen un¬ 
ter dem gleichen Namen beschriebeneii Art; was dagegen Cuvier 
Equus fossilis nannte, verdient nach dessen Angaben diesen Namen 
nicht, sondern nur den Namen Equus Cabalhis fossilis.^ 

Fllr die Oberkieferzahne bestehen die Unterschicde zwischen Eq. 
fossilis und Caballus nach R. hauptsachlich in der schwiichern Aus- 
bildung dcs Schinelzzylinders am Innenrande, der als Reprasentant 
des gauz isolierten Silulchens von Ilipparion erscheint; welches im 
Alter, bei stUrkeren Graden der Abnutzung, durch eine Brtlcke mit 
dem ttbrigen Zahn in Verbindung gesetzt ist. Bei Eq. fossilis ist nun 
zwar diese Vereinigung der Mittels^ulc mit dc^m Zahn immer vorhan- 
den, so gut wie bei Eq. Caballus j allein die Mittelsaule selbst hat 
noch die Form wie bei Ilipparion, d. h. sic ist fast rundlich und tritt 
daher orheblich Uber den Umriss des Ubrigen Zahnes nach innen vor. 
Die Einschnitte, welche die Tnnensaule vorn und hinten von dem Ubri¬ 
gen Zahn abtrennen, sind daher auch geriiumig und offnen sich er- 
giebig nach dem Iiinenrand dcs Zahnes. Bei Eq. Caballus findet R. 
diesen Zylinder stets abgeplattet und nach bciden Seiten in mehr oder 
minder hinge Zipfel ausgezogen, die sich dem Umriss des Zahnes 
mehr anschmiegen; die beiderseitigen Einschnitte sind daher auch eng 
uud tief. Die Schmclzbander auf den einander zugekehrten Seiten 
der Halbmonde sind beim fossilen Pferdc durchgehond kraus, d. h. 
kleinwellig und meist gckdrnelt (von ungleichmalJiger Dicke), wShrend 
sie beim Hauspferde cinfacher verlaufeii. Die Milclizahne dcs fossi¬ 
len Pferdes besitzen ^^vit unregelmJiUiger verlaufende Schmelzlinien 
als die Ersatzzahne, sowie ein starker ausgcbildetcs hinteres Querthal 
als die ErsatzzUhne. AuBcrdem ist die Mittelkante der AuBenwand 
einfach; wie bei Hipparion und nicht doppelt, wie beim Hauspferde. 

„In jeder Beziehung‘^ — sagt Rtitimeyer a. a. 0. Seite 677 — 
„stehen daher obere BackzShne von Eq. fossilis in der Mitte zwischen 
denjenigen von Hipparion uud Eq. Caballus. 

Diesen intermediaren Charakter tragen auch die untcren Back- 
z^hne von Eq. fossilis in vollem MaBe. Dies zeigt sich hauptstichlich 
in der Stellung der beiden inneren Endlappen des vorderen Halbrnon* 
des, welche bciderseits zurttckgebogen sind, noch JLhnlich wie bei 
Hipparion-, nur der hintere Endlappen ist etwas mehr abgeschnttrt 
und er ragt mehr vor Uber den Innenrand des Zahnes; der Eingang 
in die zwei QuerthUler (falschen Marken) ist daher auch schon oflfener 
als bei Hipparion, aber weniger oflPen als bei Eq, Caballus, Auch in 
bezug auf die Krtluselung der Schmelzblinder und auf die HUhe des 
ZahnkOrpers steht Eq. fossilis in der Mitte zwischen Hipparion und 
Eq, Caballus. In jeder Beziehung ftthrt also die diluviale Art die 
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Bildung von Hipparion Scliritt fttr Schritt zum heutigen Pferde. Als 
entfernteste Bildung ersclieint in jeder Beziehung Kq. Caballmj wo 
die mittlerc Schmelzsclilinge des Tnnenrandes am meisten nach innen 
vortritt, namentlich an ihrem hintern Lappen, wo daher auch die Quer- 
thaier (falschen Marken) den offensten Aiisgang haben, wo das vor- 
dere Quertlial don ausgebildetstcn Vorderast bcsitzt, und die KrSuse- 
lung des Schmelzbleches am meisten zurlicktritt. 

Von grbUtem Interesse ist es, dass auch das Milchgebiss von Eq. 
fosstlis gewissermaUen einen starkern Nachklang an Hipparion bildet 
als bei Eq. Caballufi, und dass ebenso das Milchgebiss des letztern 
dem Gebiss des fossilen Pferdes nalier steht als seine Ersatzzahne. 
Die auffallendste Erscheinung an dem Milchgebiss von Eq. fossilis ist 
das Auftreten einer kleinen Faltc mit mehr oder weniger selbsttln- 
diger Schmelzinsel am hintern AuBenrandc aller Milchpramolaren. R. 
erklart diese Faltc ftir cine Kompressionsfalte, die selbst an jungen 
Molaren sichtbar ist; or stellt ihre Bildung so dar, hd Hipparion 
die hintere Htllftc der unteren Backzahne ungestiirt entwickelt, die 
vorderc dagegen wie durch Driick verkiirzt ist, wahrend sich bei Eq. 
fossilis die vordere Zahnhalfte freier entwickelt und die hintere in 
ihrer LS,ngsausdehming beschrankt scheint. Jenes Gesetz der freiern 
Ausbildung vordcror Zalmhiilften gilt nach R. in noch hbherem MaBe 
von Eq. CahalluSj wo das vordere Querthal sich fast bis auf den Grad 
des hintern ausbildct und daher auch die vordere Komprossionsfalte 
schwindet, aber dafttr di(*jenige der hintern Zahnlutlfte um so deut- 
licher wird. 

R. schlieBt aus der Vergleichung der drei, verschiedenen Perioden 
angehbrigen Formeii von Pferden, dass dieselbcn zu einander in 
nalierer Beziehung stehen, als man glauben mochte. Es ist von In¬ 
teresse zu sehen, dass alle Merkmale von Eq. fossilis solche sind, 
welche die Zwischenraume zwischen Hipparion und Eq. Caballus mehr 
Oder weniger ausfUllen. 

R. untersucht dann'nioch, inwiefern die gewonnenen Unterschei- 
dungsmerkmale von Eq. fossilis und Eq. Caballus dazu dienen kbnnen, 
Uber die geographisehe Ausbreitung des fossilen Pferdes Aufschluss 
zu gebeii; er koinmt zu dem Schluss, dass sowohl die historischen 
Aufzeichnungen wie die Art des Vorkommens von Pferderesten in Ab- 
lagerungen neuern Datums es sehr wahrscheinlich machen, dass das 
heutige Pferd nicht nur in historischer Zeit, sondern selbst so weit 
wie die Spuren menscblicher ThtLtigkeit zurUckreichen, inWestcuropa 
nicht als wildes Tier einheimisch war, dass also unser jetziges Haus- 
tier importiert ist, vielleicht von verschiedenen Quellen, weit sicherer 
in wiederholten Perioden. 

Eine mit einem neuen Namen — Eq. spelaeus — belegte Form 
des diluvialen Pferdes beschreibt Rich. Owen (^Description of the 
Cavern of Bruniquel, and its Organic Contents^^ in Philosophical Trans- 
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actions of the Roy. Soc. of London, 1869 p. 635) ans der Hdhle von 
Bruniquel, welche gelcgen ist in einer grofien Bdachung von Jurakalk 
ana Ufer des Flusses Aveyron im Departement Tarn und Garonne. 
Nachdem 0. die Zahne von Eq, spelaeua mit denen von gegenwSrtig 
lebenden und fossilen Pferdearten vergliclicn hat, kommt er (a. a. 0. 
S. 552) zu folgenden SchlUssen: 

y,The Bruniquel Equine fossils are identical in race with those 
which have been obtained from certain freshwater postpliocene or 
quaternary beds in France. — They present a closer resemblance, 
in all the points compared , with those „fos8ils of deposit^ than with 
any other known extinct or recent Equine. I infer from the sum of 
the known characters of this rather small and seemingly extinct race 
of Equines, that they were more nearly allied to the true Horses, 
forming the limited genus Equus of modern Mammalogy, than to the 
Zebras and Asses, included in the genus Asinus of Gray.“ 

Igino Oocchi ^,L’uomo fossile neir Italia ccntrale“, Milano 
1867) hat eine neue fossile Pferdeart in den jUngeren Tertiargebilden 
des toskanischen Val d’Ariio entdeckt, welche er Equus Stenonis^) 
nennt. Er beschrcibt dasselbe Seite 18 als ein Pferd von hoher Sta- 
tur, von maliigen Formen mit Molaren, deren Schmelz in tlufierst zier- 
licher Weise fein gefranzt und ausgezackt sei. 

(J. J. Forsyth Major („Beitrage zur Geschichte der fossilen 
Pferde insbesondere Italiens^ in Abhandliingen der schwcizerischen 
palaont. Gesellsch. Vol. IV. 1877, Seite 45) sagt von dieser Beschrei- 
bung, dass sie in ihrem ersten Teile unrichtig und im zweiten often- 
bar nicht gcuUgend sei: letzterer passe z. B. auch auf Eq plicidens 
Owen's, welches Cocchi selbst und mit liccht von dem Valdarnopferd 
unterschieden haben will. 

In eiuem geologisch hohern Horizont: in den untcren Schichten 
des Val di Chiana, in Maspino und am Hligel von Olmo faiid Cocchi 
(a. a. 0. S. 21) die Ueberreste eines andern Pferdes, das ihm und 
Lartet eine grolSere Verwaudtschaft mit den diluvialen Formen Eu- 
ropas zu haben scheint als mit Eq. Sfenonis; dieses jUngere fossile 
Pferd nennt Cocchi Eq. adamitiem oder Eq. Larteti. 

Rtitimeyer bemerkt in einer sptitern Arbeit („Weitere Beitrage 
zur Beurteilung dcr Pferde der Quaternarepoche‘‘ in Abhandlungen 
d. Schweiz, palaont. Gesellsch. Vol. 11. 1875 S. 23): „Schen wir zu- 
nadist vom Namen ab, so war es mir nicht wenig erfreulich, sobald 
nach Verdtfcntlichung meiner Anschauungen ttber die Modifikationen 
des Pferdes und durchaus unabhiingig davon, einen so sorgfSiltigen 
Beobachter wie Cocchi, an einem so reichen Material, wie es die 
toskanischen Sammlungen enthalten, zu durchaus ahnlichen Ergeb- 


1) Dasselbe Pferd wurde von Falconer: Eq. Ligeris benannt, von Lar¬ 
tet: Eq, arnensis. 



304 


Wilckens, Pal^ontologie der Haustierd. 


iiissen gelangen zu sehen. Es scWen mir berechtigt, Eq, Stenonis — 
vielleicht auch Eq, Larteti der italienischen SamniluDgen — als Etap- 
pen in derselben Metamorphosenreihe anzuseben, von welchen ich 
eine mit dem Namen Eq, fomlis zu bezeiclmen vorgeschlagen babe. 
Eq, Larteti scbien mir in diesem Falle zwischen Eq. fossilis von Au¬ 
vergne etc. und Eq. Caballus zu gehbren, w^brend Eq, Stenonis den 
Bautypus der Ueberreste aus der Auvergne nocb scharfer und ein- 
facher ansgepr^gt als dieses an sich trug.“ 

Neben Eq. Larteti beansprucht aber aucb Forsyth-Major eine 
Mittelstellung zwischen Eq. Stenonis und Eq. Caballus fUr sein Eq. 
intermedius\ es scheint aber, dass beiden Namen ein und dieselbe 
Form zu grunde liegt. Rlitimeyer erklSrt in seiner zuletzt er- 
wahnten Schrift (S. 25), dass er es niebt wagen wUrde die den Mu- 
seen von Florenz angehorigen Originalien, die dem Namen Eq. Lar- 
tefi zu grunde liegen, anders als Caballus zu nennen; urn so mehr als 
er grade im Sammelpunkt von Val di Chiaiia, in Arezzo solbst, unter 
den von dort lierstammenden Pferdezabnen niehts vorfand, was niclit 
den Namen Caballus verdiente. „Docb bat Dr. Major-^ - sagt 
Rlitimeyer — „sicli veranlasst geseben, auch einige dem Museum von 
Pisa angeborige Zahne aus Maspino (der Fundstatte von Ueberresten 
des Eq. Larteti) mit dem Namen Eq. intermedius zu bezeichnen.^ 
Rlitimeyer (a. a. 0. S. 27) scblielJt aus seinen Studien in den 
italienischen Museen, dass in Italien und anderwarts docli drei Etap- 
pen ftir die Gescbichte des Genus Equus ziemlicb dcutlicb markiert 
sich berausstellon: eine Epoclie, die entweder ausschlieUlich oder 
doch sehr vorwiegend durcb Eq. Stenonis vertreten ist, als Zeitge- 
nosse von Elephas meridionalis, Rhinoceros etruscusy Bos etruscus u. a.; 
die zweite, vermutlicli ctwas jttngere Epochc ist bezeichnet durcb 
das von ihm beschriebene Eq. fossilis aus der Auvergne. „Spater“ 
— sagt R. - „und aller Wahrscheinlicbkeit nach gleichzeitig mit 
Eq. Caballusy tritt Eq. iMrtetiy oder wohl besser intermedins auf, als 
Zeitgenosse von Elephm primigeniusy vielleicht auch schon El. anti- 
quuSy Rhinoceros homltoechuSy Bos primigeniuSy bis es endlich dem 
Eq. Caballus den Platz ganz raumt. Aucb diese Betraebtung stellt 
nun freilich wieder die Frage in den Vordergrund, ob es sich um 
Metamorphose einer und derselben Art, oder gleichzeitig um Aus- 
tausch von Pferdearten auf einem und demselben Scbauplatze handle. 
Um Bolches zu beantworten wird man sich wohl gedulden mttssen, 
bis wir mit diesen Formen, die wir ja erst nach dem Gebiss zu un- 
terscheiden beginnen, weit vollst^ndiger bekaunt sein werden. Hier- 
bei wird es die Arbeit sehr erleichtern, wenn sie, so weit wie mbglich, 
gemeinsam gefSrdert wird. Da nun meines erachtens kein Zweifel 
bestehen kann, dass das cisalpine Eg. fossilis und das transalpine 
Eq. Stenonis dieselbe Pferdeform bezeichnen, so mbchte ich meinen 
Freunden in Italien vorschlagen, dass wir uns fttrderhin mit einem 
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Namen begntlgen, wofllr ich, sofern sie mir einen Vorschlag ein- 
rSumen, den von Herrn Cocchi angebotenen Eq, Stenonis empfehlen 
inbchte.“ 

Forsyth-Major nnterscheidet (a. a. 0.) unter den fossilen 
Pferden Italiens mehrere Forinen, von denen er zahlreiche Glieder- 
knochen und Gebissstttcke beschreibt, welche zumeist dem Kq. Ste- 
nonis Cochi aus dem Pliocan des obcrn Arnothales angchOrten; 
auCerdem lagen ilim Knochen nnd Zahne vor von einem Pferdc aus 
der HOhle von Cardamone bei Novoli in der Nahe dor Terra d'OtrantO; 
drei Formeii von Oberkieforzahnen eines eselartigen Habitus, fttnf 
Formen von Obcrkicferzahneii eines pferdeartigen Habitus, endlich 
Oberkieferzahno einos Pferdes aus der Umgebung von Chiusi (Val di 
Chiana), von ,.miverkeiinbarer Aehnlichkeit mit dem Gebiss vom 
Quagga“, welchem F.-M. den Namen Eq, qiiaggoides beilegt. Dem 
Pferde von Cliiusi reiht sich an ein Schadel aus oberMchlichen 
Hchichten in der Genieinde Faella im obcrn Arnothale und ein fer- 
nerer Schadel aus eisenschttssigen Sanden des Arnothales. Diese 
durch die crwahnten drei Fossilicn reprasentierte Pferdeform {Eq. 
quaggoidci^ verdieut mit ebenso groBem Rechte von Eq. Cahallm 
unterschieden zu werden wie Eq. Stenonis; sie ist in manchcr Ilin- 
sicht intermedifir zwischcn beiden“ (a. a. 0. S. 121). 

Obwohl Forsyth-Major — jiuf gruiid seiner Vergleichungen 
des Gcbisscs —die Tronnung von Rtitimcyer’s Eq. fossilis aus der 
Auvergne und Eq. Srenonis Cocchi „durchaiis nicht gerechtfertigt er- 
scheint“ (a. a. 0. S. 132), so hat er in vorliegender Arbeit beide 
Formen doch auseinandergehalten, „weil der genannto Autor (Rtiti- 
mcyer) erstcrem ausdrUcklich jede Abweichung vom icbendcn Pferdc 
im Skelct abspricht.“ F.-M. findet an den von ihm untersuchten 
Skeletknochcn des Eq, Stenonis mehrfache Abweichungen vom Eq, 
foasilin RtttiineycFs und vom lebenden Pferde, aber er bekennt 
selbst (a. a. 0. S. 63), dass ihm von lebenden Pferden nur ein „auCer- 
ordentlich sparliches Material^ zur VerfUgung gestanden habe. 
diesem Material erfahren wir zudem nichts tiber Rasse und Herkunft, 
so dass man annehmen muss: die heutigen Pferde seien dem Ver- 
fasser der Geschichte der fossilen Pferde Italiens nur in einer ein- 
zigen Form bekannt geworden. Keinenfalls hat der Verfasser eine 
klare Vorstellung von der groBen Veriinderlichkeit, bezw. von der 
Abanderungsfahigkeit der zahlreichen Formen, welche gegenwtlrtig 
unter dem Artbegriff* ,,Eq, Cabailns^^ zusammengefasst werden. Seine 
Verglciche von Eq. quaggoides und Eq. Stenonis mit Eq. Caballus 
haben daher nur einen beschriinkten Wert. 

Lediglich der VollstSndigkeit wegen will ich hier noch diehaupt- 
silchlichen Unterschiede erwahnen, welcho F.-M. an den Schadeln der 
drei genannten Arten gefunden hat. 

Bei Eq, quaggoides ist der hintere Rand der Augenhohle vor- 

20 
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stehender, aber kaum breiter als beim Pferde {Eq. Caballus). Die 
Maxillarkante steht etwas hblier und reicht weiter nach vorn als bei 
diesem, namlich bis nahezu ttbcr die Mitte der ersten Pramolaren. 
Dio Stirngegend ist breiter und flacher als bei Eq. Caballus und Eq. 
Asinus] dies gilt namentlich aucli von den Nasenbeinen in der Gegend 
der Nasenwurzel. 

Bei Eq. Stenonis ist der hintere Rand der Augenhbhle ahnlicher 
dem vom Esel als dem vom Pferde, d. li. breiter und vorsteliender als 
bei letzterem; ja noch breiter als beim Esel. Die Maxillarkante reicht 
durchweg ziemlich genau bis liber den Zwischenraum zwischen dem 
1 , Molar- und 1. Pramolarzahn, manchmal etwas weniger weit nach 
vorn; sie steht etwas niedriger als bei Pferd und Esel und ist na¬ 
mentlich dadurch ausgezeichnet, dass sie in horizontaler Richtung 
weit vorragt. 

Bevor wir die Geschichte des fossilen Pferdes in Europa weiter 
verfolgen, wollen wir die Forschungen in betracht ziehen, welche in 
Indien und Amerika gemacht worden sind. 

Die ersten Mitteilungen liber fossile Pferde Indiens verbflfent- 
lichen Cautloy und Falconer im Journal of the Asiatic Society of 
Bengal im Dezember 1835^). Dann hat Falconer im ^Descrip- 
tive Catalogue of the fossil Remains of Vertebrata in the Museum 
of the Asiatic Society of Bengal^, Calcutta 1859, das Verzeichnis der 
Pferdetlberreste herausgegeben, welche in den Siwalik - Htlgeln, in 
Nerbudda und Perim Island gefimden wurden. Die Knochenreste und 
Zahne aus den Siwulik-llllgcln werden dem Eq, Sivalensis zugeschrie- 
ben und katalogsmaCig gckennzeichnet; fttr die anderen Ueberreste 
findet sich nur die Bezcichnung Eqms, ohne Artname. 

In den ^Palaeontological Memoirs and Notes of the late Hugh 
Falconer^*, herausgegeben von Charles Murchison, London 1868, 
ist die Katalogbeschreibung von Falconer wiederholt. Einleitend 
bemerkt (S. 186) der Herausgeber: „No memoir of the io^sMEquidae 
of India was ever published by Dr. Falconer. Six new species 
are figured in the Fauna Antiqua Sivalmsis ^), two of which are from 
the Sewalik hills, viz. Equus Sivalensis and Mippotherium 
Antilopinum, the latter presenting the form of a horse with the 
attenuated proportions of an antelope. Two other species, Equus 
Namadicus and Equus Palaeonus^)f are from the valley of the 
Nerbudda, and there are two doubtful species from Ava and the 
Niti Pass.^* 

1) Zitat nach Giebel, da mir der betreffendeBand nicht zuganglich war. 

1) Dieses groBe, von Hugh Falconer und Pro by T. Cautley heraus- 
gegebene Tafelwerk (grbBtenteils ohne Text) enthSlt im 9., zu London 1848 
erschienenen Hefte, die Equidae auf Taf. 81—85. 

1) Nach Lartet ist Eq. Palaeonus wahrscheinlich das junge Individuum 
entweder vom Eq, Sivalensis oder von Eq, Namadicus. 
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Die Abbildungen, insbesonderc die der Gebisse auf Tafel 82 zei- 
gen so geringe Verschiedenheit von den Formen des fossilen Pferdes 
Europas, dass die nahe Verwandtschaft beider kaum in Zweifel zn 
ziehen ist. Immerhin aber iSsst sich aus diesen Abbildungen er- 
kennen, dass Eq. Sivalensis, vermOge der mehr wellenfdrmig verlau- 
fenden Schmelzlinien seiner Backenziihne, dem Hipparion nJLher steht 
als Eq, Namadicus, Die Abbildung Fig. 9 u. 9 a — Zwischenkiefer 
von Eq, palaeonus — ist unverkennbar einem Fohlen entnommen, so 
dass die von Lartet ausgesprochene Ansicht: dass Eq, palaeonus eine 
jngendliche Form entweder von Eq, sivalensis oder von Eq, Nama- 
diem sei, nicht unberechtigt erscheint. Die AbbildungOn Fig. 10 u. 11 
von derselben Art gestatten gar koin Urteil, ob man es mit einem 
jungen oder einem alten Tiere zu than hat. Die tibrigen Abbildungen 
von Skeletteilen (in Va ^^0 g<^>nttgen nicht, um mehrere Arten 
danach zu unterscheiden. 

Eine eingehendere Beschreibung der fossilen indischen Pferde 
verdanken wir R. Lydekker („Memoir8 of the geological Survey of 
Indians Ser. X, Vol. II. Part. 3 „Siwalik and Narbada Equidae“, Cal¬ 
cutta 1882). In der geschiohtlichen Einleitung liber die fossilen Pferde 
Indiens gibt er eine Uebersicht liber die bis zum Jahre 1882 be- 
kannten Formen fossiler und rezenter Hipparien (Hippotherien) und 
Pferde. Indem ich die ersteren hier libergehe, will ich nur bemerken, 
dass Lydekker darauf aufmerksam macht: Herm. v. Meyer sei 
bei der Beschreibung einiger oberer Molarzilhiie von einem durch die 
Gebrlider Schlagintweit in den Siwaliks von Nurpur und Kushal- 
ghar aufgefundenen Hippotherium zu dein Schlusse gekommen, dass 
Hippotherium antilopinum von Falconer und Cautley sich nicht 
unterscheide von dem europaischen Hipparion {Hippotherium) gracile^ 
oder Eq, primigeniusy wie es von Meyer benannt worden^). 

Lydekker zahlt folgcnde Arten der Gattung Eqnus alphabe- 
tisch auf: 

1 . E. arcidens (Owen) S. America; Pleistocftn. 

Hippidion arcidens (Owen). 

2 . E, argentinus (Burmeister) S. America; Pleistocan. 

3. E, asinus (Linn6). Alte Welt; rezent und Pleistocan. 

Asinus vulgaris (Gray). Eq, asinus eu/rop, (Sanson). 

Equm asina (Fleming). „ „ fossilis (Owen). 

„ asinus african, (Sanson). 

4. E. Burchelli (Bennett) S. Afrika; rezent. 

Asinus Burchelli (Gray). Eq. zehroides (Lesson). 

Eq. montanus (F. Cuv.). Hippotigris Burchelli (H. Smith). 

„ Zebra (Burchell). 

1) Diese Bemerkung findet sich nach dem Zitat von Lydekker In „Pa- 
lEontographica** Vol. XV. p. 17, welches Werk mir nicht zuganglich, vor. 

20 * 
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5. Eq. Caballus (Linnd). Alte Welt und (?) N. Amerika; rezent, 
pleistocan und oberpliocan. 

Eq, adumiticus (Schloth). Eq. magnus (Brayard). 

„ antiquorum (Gesner). „ (?) micrognathus (Gcrvais). 

„ breviroHtris (Kaiip). „ minutus (Dub u. Jacm.). 

„ caball. fossilin (Baer). „ ? piscenensis (Gervais). 

„ ? Devillei (Gervais). „ plicidens (Owen). 

„ ferus (Pallas). „ ? prii^cus (Eicliwald). 

y, juvillacus (Brayard). „ robustus (Pomol). 

„ fossilis (Meyer). „ spelaeus (Owen). 

„ V fratenius (Leidy). 

6 . E. conversidens (Owen) S. Amerika; Pleistocan. 

7. E, curvidem (Owen) S. Amerika; Pleistocan. 

8 . E. yiemionui^ (Pallas) Zentral-Asien; rezcnt. 

Asinus equioides (Hodgson). Aninus polyodon (Hodgson). 

„ equuleus (11. Smith) „ ? hemippus (?). 

„ hemmius (Gray). Eq. kiang (Moorcroft), 

„ hippargus (H. Smith). „ onager (Eversmaun). 

„ kiang (Gray). „ varius (H. Smith). 

9. E, major (Dekay) N. Amerika; V Pliocan. 

Eq. americanus (Leidy) Eq. complicatuii (Leidy). 

10. E. Namadicus (Falc. u. Caut.) Indicn; Pleistoeto und Pliocan 
(Narbada u. (?) Sub-Himalaya). 

? Eq. palaeonus (F. u. C.). 

11 . E. neogaeioi (Lund). S. Amerika; Pleistocan. 

Hippidion neogaeum (Owen). Jlippoldeum neogaeum (Lund). 

12 . E. occidentalifi (Leidy). N. Amerika; PliocUn. 

Eq. exceUus (Lund). 

13. E. onager (Pallas). Kach, Persien und Mesopotamien; rczent. 

Asinm hemionus (Gray). Eq. adnm onager (Schred). 

„ kiang (Layard). „ hemionus (Sykes). 

„ onager (Gtay). „ khur (Lesson). 

14. E. pacijicus (Leidy). N. Amerika; Pleistocan. 

15. E. Prezewalskii (Poliakoff). Z. Asien; rezent. 

16. E. principalis (Lund). S. Amerika; PleistocSn. 

Hippidion principalis (Owen). 

17. E. quagga (Gmel). S. Afrika; rezent. 

Asinus quagga (Gray). 

18. E. quaggoides (F. Maj.). Europa; Pliocau. 

19. E. sivalensis (Falc. u. Caut.). Indien; Pliocd.n. 

20. E. Stenonis (Coechi). Europa; Oberpliocan. 

21. E. tau (Owen). S. Amerika; Pleistocan. 

22. E. zebra (Linn6). S. Afrika; rezent. 

Asinus zebra (Gray). IlippoHgris antiqum ijA. Smith). 

Eq. brasiliensis (Jacob). Zebra indica (Aldrov.). 

„ indicus (J oust on). 
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Diese Liste der Gattung Pferd enthalt 22 Arten, von denen 8 
leben, 2 lebend und fot^sil gefimden sind und 14 ausschliefilich fossil 
sind. Die den Arten untergesetzten Naraen sind grOBtenteils Syno- 
nyme der bctreffenden Art, znm Teil vielleieht Varictaten oderRassen; 
interessant ist aus den Synonymen zu ersehen, wie liSufig die Be- 
nennung Eqvm und Asinus flir cin und dieselbe Art wecbselt. Den 
grOBten Teil der obengenannten Arten haben wir bereits kennen ge- 
lernt; von einem kleinen Teile sind die darauf bezUglichen Arbeiten 
verscbollen und die bbrigen, insbesonderc die Pferdearten SUdameri- 
kas, werden wir sogleich in bctracht zielien. 

Wir keliren jetzt zu den eignen Forschungen LydekkeFs 
zurtlck. Dieselbeii betreifen innerhalb der Gattung Equus die Arten 
sivalensis und namadintfi von Falconer und Cant ley. 

Mit Ausnahmc einer Notiz ttber indische fossile Pferde von Sir 
W. E. Baker gaben uns bisher nur die Tafeln in der Fauna an- 
tiqua sivalensis Aufscblu<s Uber die Formen von Eq, sivalensis. Ly- 
dekker besebreibt sowobl diese dort abgobildetcn Formen, wio auch 
einige andere Ueberreste, besteliend in ROhrenbeinen (Metapodien) 
und Bhalangcn, welehe Hr. Theobald von den oberen SiwalikliUgeln 
dcs Kangra-Distriktes zusammen mit Zahnen von Eq, sivalensis auf- 
gefunden hat, was ihn veraiilasst jene Ueberreste dieser Art zuzu- 
sehreiben, sicher aber der Gattung Equus, L. bezeichnet schlieBlich 
(a. a. 0. S. 26) den allgerrieinen Charakter der in Rede stelienden 
Art wie folgt. sludging by the remains above enumerated, which 
can certainly be referred to the present species, it would seem that 
E, sivalensis was most nearly allied to the Tibetan kiang, but that 
in its retention of a „larmiHl‘‘ cavity and of the relatively largo per¬ 
sistent first upper milk-molar, and in the small size of the grinding 
surfaces of the anterior „pillars“, it retained characters connecting it 
with the ancestral genus Hippotherium {IJipparion). If certain re¬ 
mains belong to this species, in the inclination of its upper incisors 
and the form of the symphysis of the mandible it more nearly ap- 
proched the horse; this is, however, doubtful.“ — Im ganzen halt L. 
es nicht fUr unwahrseheinlich, dass Eq, sivalensis der Vorfahre ist des 
lebenden Kiang von Tibet. Wenn dies richtig ware, dann wttrde 
Eq, sivalensis - gleich dem Kiang {Eq, hemionus) -- cine Mittelstellung 
einnehmen zwischen Pferd und Esel. Nacli dcr vortrcfflichen Ueber- 
sicht Uber das Gebiss dcr gegenwUrtig lebenden Pferde, welehe Owen 
in der oben erwtlhnten Abhandlung (Phil. Transact. 1869 S. 541) ge- 
geben hat, gleichen die Backenzahne, insbesonderc das Verhaltnis 
der Pramolaren zu den Molaron beim Kiang mehr dem Esel als dem 
Pferde. — Lydekker erwiihnt dann noch, dass die Ueberreste von 


1) Journ. As. Soc , Bengal, Vol IV. p. 566, zitirt naeh Lydekker. 
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Eq. sivalensis bisher nur gefunden warden in den hdheren Lagern der 
Siwalikhttgel am iintern Himalaya, bstlich vom Flusse Ihelum. 

Von Eq, namadicus bohauptet Lydekker, dass diese Art sich 
von alien lebenden Pferden unterscheide durch die quadratische Form 
der Kronen an den oberen Milch-Pramolaren, and dass er dieselbe 
nicht vereinigen kOnne mit irgend einer fossilen Form Europas oder 
Amerikas. Die Form des Schadels von Eq. namadicus ist naher ver- 
wandt der des Pferdes als der des wilden Esels von Asien. Die 
Ueberreste von Eq. namadicus stammen von den pleistocSnen Lagern 
von Narbada und wahrscheinlich auch von den oberstcn Siwalik- 
hltgeln, wo sie zusammen vorkommen mit Buhalus palaeindicus und 
Camelus sivalensisy in Lagern, welche wahrseheinlich hoch hinauf- 
reichen in pliocSne Scliicliten. Ueberreste eincs fossilen Pferdes warden 
auch gefunden im Hltern Alluvium des Jamna-Thales; sie gehbren 
sehr wahrscheinlich der gegenw^lrtigen Art an, was jedoch nicht be- 
stimmt festgestellt werdon konnte. 

(Schluss folgt.) 


Arnoldo Viti, Ricerche di Motfologia comparata sopra il 
Nervo depressore neiruomo e negli altri Mammiferi. 

I. II nervo depressore del Coniglio. Estratto dal processo verbale della So- 
ciet& Toscana di Scienze Naturali. 1 Juli 1883. 3 8. — II. II nervo depres- 
soro nel Gatto, Cane, Cavallo, Topo, Porcospino, Pecora, Bove, Scimmia e 
nell’uomo. Estratto ect. 11. Novbr. 1883. 5 S. 

Unter Leitimg von Bomiti in Siena hat Viti denjenigen R. car- 
diacuB des N. vagus untersucht, welchen Ludwig und Cyon 
(Ludwig, Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig vom 
Jahre 1866. S. 128. Mit Taf.) als N. depressor bezeichnet batten. 
Nacb den Entdeckern entspringt derselbe in der Norm mit zwei Wur- 
zeln vom N. larynglms superior und vom Stamm des N. vagus, ver- 
liluft mit dem N. sympathicus am Halse abwSrts, senkt sich in das 
Ganglion cervicale inferius s. stellatum und gelangt znm Plexus car- 
diacuB. 

Ludwig und Cyon batten an mehr als 40 Kanincben gefunden, 
dass statt eines doppelten Sfters nur ein einziger Ursprnng vorbanden 
war, der dann gewbbnlich aus dem N. laryngeus superior erfolgte. 
Ein einziges Mai ging der Nerv mit dem Stamm des N. vagus eine 
plexusartige Verbindung ein. 

Ref. (W. Krause, Anatomie des Kaninchens. 1868. S. 236) be-‘ 
st&tigte diese Angabe beim Kanincben, erkl&rte den N.'depres|0r 
fttr homolog einem R. cardiacus n. vagi beim Menschen und liefi den- 
selben bei dem genannten Tiere in der Scheide des N. sympathicus 
verlaufen. 
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Schneider (Topographische Anatomic des Vorderbalses beim 
Kaninchen. Groifswalder Diss. Berlin. 1867. S. 12) sah ebenfalls den 
R. cardiacus in die Bindegewebshtille des N. sympathicus eingelagert. 
In der Norm entspringt der erstere vom N. laryngeus superior; in 
andern Fallen auch mit einer zweiten Wurzel vom N. vagus, zuweilen 
nur vom letztcren unterhalb des Plexus ganglioformis und zwar scheint 
dies haufigcr rechterseits vorzukommen. 

Kreidmann (Archiv f. Anat. u. Physiol. 1878. Anat. Abt. S. 405) 
sehloss sich durchaus an Ludwig und Cyon an, Finkelstein 
(Archiv ftir Anat. u. Physiol. 1880. Anat. Abt. S. 245. Taf. IX. Fig. 4) 
dagegeii bildete beim Kaninchen als Norm eine einzige Wurzel des 
JR. cardiacus aus dem N. laryngeus superior ab. Wahrend ersterer 
Sien Ramus beim Hunde meist in dcr Schcide des N. sympathicus, 
>ibeim Meuschcn in derjenigen des N. vagus verlaufen liefi, bestritt 
Finkelstein dies letztere Verhalten. Vielmehr werde derR. cardiacus 
n. vagi beim Mcnschen in der Norm vom R. externus des N. laryn¬ 
geus superior abgeben und der erstere verlauft entweder wie beim 
Kaninchen isolirt oder mit dem aus dem Ganglion cervicale superius 
cntspringenden N. cardiacus superior zum Plexus cardiacus. 

Ref. (Handbuch der menschlichcn Anatomic. Bd. I. 1876. S. 303. 
^ Bd. II. 1879. «. 366. - - Bd. III. 1880. S. 201) suchte das Homo- 
>ogon des sogenanntcn N. depressor in einem R. cardiacus n. vagi, 
welcher an seinem Ursprunge mit dem N. laryngeus superior anasto- 
mosiert, dann jedoch noch eine Strecke wcit in der Scheide des 
N. vagus herabsteigt, bevor or letzteren vcrlSsst, oder aber als Va- 
rietat mit dem N. cardiacus superior sich vereinigt. 

Im Uiiterschiede von den bisherigeu Angaben fand nun Viti bei 
80Beobachtungen (an 40 Kaninchen) nur zweimal einen doppelten 
Ursprung des R. cardiacus aus dem N. laryngeus superior und dem 
N. vagus, dagegen 75mal aus dem ersteren allein, davon zweimal 
mit doppelter, einmal mit dreifacher Wurzel. Zweimal war eine 
zweite Wurzel aus dem N. sympathicus und einmal eine solche aus 
dem N. vagus an der Ursprungsstelle des N. laryngeus superior .or- 
handen. Der Ramus verlauft mit dem N. sympathicus, seltener in 
dessen Scheide eingeschlossen. 

Viti befindet sich oflfenbar in teilweiser Uebereinstimraung mit 
Schneider und Finkelstein, aber im Gegensatze mit den andern 
deutschen Beobachtern. Da an eine thatsUchliche Differenz zwischeu 
italienischen und deutschen Kaninchen nicht zu denken ist — Lud¬ 
wig und Cyon dtirften sogenannte franzbsische Kaninchen untersucht 
haben —, so wird zur AufklSrung der physiologisch interessanten 
Streitfrage zuniichst die in Aussicht gestellte ausfUhrliche Monogra¬ 
phic abzuwarten sein. 

Nach des Ref. Meinung ist die Sache einfach so, dass der be- 
trefifende R. cardiacus des N. vagus beim Kaninchen meist nur teil- 
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weise; seltener ganz, zuerst in der Bahn des N. laryngeus superior — 
dann aber in der Norm in der Scheido des N. sympathicus herablSuft. 

Andere Saugetiere. In der zweiten Abhandlung bespricht 
der Vcrf. seine bei der Katze (10 Individuen), beim Hunde (6), Pferdo 
(5), Ratte (Mus rattus und deeuinanus, zusammen 5), Igel (3), Schaf 
(4), Rind (3), Affe (ein Cercopithecus sabaem) angestellten Unter- 
suchungen. Bei dem letztgenannten Affen war der Befund am in- 
teressantestcn: mit drei Wiirzeln cntstand vom N. laryngeus superior 
N. vagus und vom N. sympathicus nahe unterhalb des Ganglion cer- 
vicale superius ein N. depressor, der sich im Strang des N. sympa¬ 
thicus verier. 

Beim Me use hen fehlte der Nerv 44mal untcr 200 Fallen von 
1 (X) Leichen. Ks ist ein Ast des N. laryngeus superior, welcher in 
78% direkt oder indirekt in den Plexus cardiacus begiebt. Man 
wird auch liier auf das Erscheinen dcr ausfttlirlichen Abhandlung 
gespannt sein dUrfen. 

W. Krause (Gottingen). 


Oertel, Ueber die Ernahrung mit lltilmereiern. 

Aus einer groIJern Arbeit iiber die Behandhmg der KreisiaufsRtdrungen von 
Prof. Dr. Oertel. Milnclien 18811. M, Rieger. 

Der Verfasser hat sich in der vorliegendeii Arbeit die Aufgabe 
gestellt, durch exakte Beobachtungen zu entscheiden, ob HUhnereiweifi, 
in grbCeren Meiigen in don Magen eingefUhrt, mit Lcichtigkeit in den 
Harn Ubergelit. Diese Frage ist bereits von vielen altereii Autoren 
in bejahendem Sinne beantwortet worden, und es hat ja bereits Se¬ 
nator, liberzeugt von der Richtigkeit dieser Annahme, den Vorschlag 
gemacht, bei bestehender Albuminurie den Kranken den Genuss 
von Eiern zu verbieten und auch die Fleischkost mbglichst einzu- 
schriinken. Die Ldsung der Frage hat also nicht nur theoretische, 
sondern auch eminent praktische Bedeutung. 

Oe. hat zuerst eine an deutlichcn Zirkulalionsstbrungeii leidende 
Kranke grdUere Mengen von halb geronnenem HUhnereiweifi (in Form 
von weichen Eiern) und spater einen in gleicher Weise erkrankten 
Herrn relativ bedeutende QuantitSten von flUssigem Eiweifi (roheEier) 
cinige Zeit hindurch nehmen lassen — ohne dass in beiden Fallen 
ein auch nur geringer Eiweifigehalt des Ilarns konstatiert werden 
konnte. Zu dem gleichen Resultat fUhrten ein Versuch, bei welchem 
einem gesunden Hunde sehr viel flttssiges HUhnereiweifi in den Magen 
eingefUhrt wurde, und sptitere Beobachtungen an einem Kranken, wel¬ 
cher an Morbus Brightii litt. Die Eiweifiausscheidung mit dem Harn 
wurde im letzten Fall selbst durch reichlichen Genuss roher Eier 
eher verraindert als erhbht. 
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Damit werden die von Senator fUr Nierenkranke gegebenen 
difttetischen Vorschriften hinftillig. (Eine EinschrSnknng der Fleisch- 
kost kdnnte man aber a«s einem andem Gesichtspunkte bei solchen 
Kranken empfehlen, bei denen man einc Verunreinigung des Blutes 
mit harnfilhigen Stoifen und die daraus hervorgehenden Erscheinungen 
urftmischer Intoxikation mSglichst lange hintanhalten will. Ref.). 

R. Fleischer (Erlangen). 


P. Plosz, Ucber einigc Chromogene des Hams imd deren 

1 lerivate. 

Zeitscbrift fUr physiolog. Chemie VIII. 1 u. 2. 

Durch frtthero Untersuchungen ist festgestellt worden, dass der 
Harn Indoxylschwefelsb'ure und wahrscheinlich auch Skatolscliwefel- 
sauro enthalt. Aus der erstern entsteht durch Zersetzung Indigo, und 
es schcint auch die letztere im llarn durch Behandlung derselben mit 
Saure und Oxydationsmittcln in eiuen noch nicht nJlher gekannten 
violetten Farbstoff tiberzugehen. Unter gleichen Bedingungen scheinen 
sich im Harn noch weitere Farbstoffe zu Widen, welche der Verf. 
genauer studiert hat. 

Wird mcnschlicher Urin mit Salzsaurc bei Luftzutritt erhitzt, 
so scheidet sich aus demselben nicht selten unter gleiclizeitigcr 
Veraiiderung der Harnfarbe Indigo in Krystallen aus. Extrabiert 
man den ITarn mit Chloroform und Aether, so geht in diese neben 
dem Indigo und cinigen anderen Substanzeu (Hippursaure, Benzoesaure, 
Urobilin) ein roter Farbstoff ttber, der von P. vorlaufig als Urorubin 
bezeichnet wurde, Derselbe ist in Wasser unWslich und lasst sich 
deswegen leicht von einigen der beigemengten Stoflfe trennen. Durch 
Behandlung mit Natronlauge und Aether noch mehr isoliert, krystalli- 
siert er zum Teil, lost sich in Alkohol, Aether und Chloroform mit 
prachtvoller granatroter Farbe. Die atherische Losung zeigt starkc 
Absorption des Lichtes von D bis F. GeWst und dann entfarbt wird 
er durch Salzs^ure, Schwefelsfiure und Alkalien. Unter don Zersetz- 
ungsprodukten lieB sich kein Alkohol nachweisen. Das Urorubin ist 
nicht prliformiert im Ham enthalten, es bildet sich aus einem noch 
unbekannten Chromogen. In derselben Weise wie Indigo wird der 
Farbstoff durch Sauerstoflfentziehung entfarbt, durch Oxydation wieder 
rttckgebildet. Ira Organismus scheint er sich unter ahnlichen Beding¬ 
ungen wie Indigo zu bilden. In reichlichster Menge wurde er bei 
einer an Ileus leidenden Kranken gefunden, ferner im Harn bei Fal¬ 
len von Magen- und Darmkatarrhen. Bei reiner vegetabilischer Kost 
verschwindet es fast vollstandig, um bei Fleischkost wieder aufzu- 
treten. AuCer diesem Kdrper findet sich im Harn nach der Behand¬ 
lung mit SalzsJiure noch ein zweiter braunschwarzer Farbstoff, der 



314 Landwehr, Darstellung des Grlykogens in tieriachen Organen. 


durch Amylalkohol extrahiert werden kann. Derselbe ist Uromelanin 
von P. genannt worden und ist eiii konstanter Bestandteil des 
normalen iind pathologischen mensclilichen Hams. Er entsteht im 
Harn durch Oxydation bcsonders bei Erw^rmiing desselben. Ebenso- 
wenig wie das Urorubin ist er praformiert im Ham. Er entsteht aus 
einem farblosen Chromogen, welches ebenfalls in Amylalkohol Idslich 
ist. Das Uromelanin ist in Wasser und vcrdttnnten SSluren Aether 
und Chloroform unUislich, Idslich in konzentrierter Schwefelsauro und 
Amylalkohol, ebenso in Natronlauge. Die im Harn gefuiidenen Men- 
gen sind sehr betriichtlich — gegon 5—6 g. Ob der Farbstoff ein 
Gemenge odcr ein reiner chemischer Kdrper ist, iSsst sich noch nicht 
mit Sicherheit sagen. 

Die Existeiiz dieses Kdrpers beansprucht auch ein allgemeines 
Iiiteresse, weil sich vielleicht dadurch das Kohlenstoffdefizit, welches 
bei einer Vergleichung der Ausgaben und Einnhmen des tierischen 
Organismus in den ersteren konstatiert wurdc, sich zwanglos erklaren 
und vollstiindig decken lasst. Der Kdrper findet sich in grdBeren 
Mengen im Harn, bei Fleischkost, bei Inanition und im Urin von 
Fieberkranken. 

R. Fleischer (Erlangen). 


A. Landwehr, Eine neue Methode zur Darstellung und quan- 
titativen Bestimmung des Glykogens in tierischen Organen. 

Zeitschrlft fiir physiolog, Cheinie. Bel. VIII H. 3. 

Da die bisher ttblichen Methoden der Bestimmung des Glykogens 
entweder zu umstandlich oder zu ungenau sind, so schlSgt der Verf. 
ein neues von ihm gefundenes Verfahren der Darstellung von Gly- 
kogen vor, welches schnell ausftthrbar ist und dabei doch sehr gute 
und Ubereinstimmende Resultate bezUglich der quantitativen Bestim¬ 
mung liefert. DasseltTe beruht auf der Eigenschaft des Glykogens, 
mit Eisenoxyd eine in Wasser vdllig unldsliche Vorbindung zu geben. 
(In gleicher Weise verhalten sich Arabinsd-ure, Achrooglykogen und 
tierisches Gummi). Mit Hilfe der so entstehenden Eisenverbindung 
iSsst sich nun aus Organen und Flttssigkeiten die Gesamtmenge des 
Glykogens in reiner Form geiwnnen. 

Zur Darstellung des Glykogens aus Organen werden dieselben 
nach den bekannten Vorschriften zerkleinert und mit Wasser extra¬ 
hiert, dem geringe Mengen Natronlauge zugesetzt sind. Aus dem 
Extrakt wird durch Kochen mit kleinen Mengen essigsauren Zinks 
(nach Neutralisation der zugeftigten Natronlauge) das EiweiB entfernt. 
Das Filtrat wird auf dem Wasserbade erhitzt und mit konzentrierti^ 
Eisenchloridlbsung versetzt. Die dunkel braunrote Flttssigkeit wird 
his zur vollstandigen Ausfallung des Eisens mit kohzentrierter Soda- 
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l&BXiDg versetzt. 1st in dem Filtrat noeh Glykogen nachweisbar, so 
muss nocb weiter Eisenchlorid zugesetzt werden. Der Niederschlag 
wird auf einem kleinen Filter gesammelt und mit heifiemWasser aus- 
gewaschen. SchlieBlich bringt man denselben in eine Schale, erwfirmt 
vorsichtig und setzt noch konzentrierte Essigsaure oder pulverisierte 
Weinsaure mit etwas Wasser und nach der Abkttblung (aufEis) kon¬ 
zentrierte Salzsaure hinzu bis zur vollstandigen Lbsung und Gelb- 
iarbung und giefit dann die Flttssigkeit in Alkohol, in welcbem allein 
das Glykogen in sehr reinem Zustande ausfallt. Zur quantitativen 
Bestimmung des Glykogens wird die Wagung des reinen Glykogens 
Oder die Eisenoxydverbindung des Glykogens benutzt. Die zweite 
Methode eignet sicb besonders fUr Falle, wo es mehr auf schnelle 
und leichte Bestimmung als auf ganz absolute Werte ankommt, wah- 
rend die erste sebr genaue absolute Werte gibt. In gleicher Weise 
lasst sicb auch tierisches Gummi und Arabinose gewinnen und be- 
stimmen. 

R. Fleischer (Erlangen). 


P. Hoppe-Seyler, Ueber die Einwirkiiiig von Sauerstoff auf 
die Lebenstbatigkeiten niederer Organismen. 

Zeitschrift f. physiolog. Chemie. Bd. VIII, Iloft 3. 

L. Brieger, Ueber Spaltungsprodukte der Bakterien. 

Ebendaselbst. Bd. VITI, Heft 4. 

G. Vandevelde, Studien zur Chemie des Bacillus subtiUs. 

Ebeudaselbst. Bd. VIII. Heft 5. 

Die Chemie der Mikroorganismen hat in neuester Zeit von ver- 
schiedenen Seiten Bereicherungen erfabren, man hat vielfach versucht, 
die Produkte der Bakterienthatigkeit unter wechselnden Verhaltnissen 
zu erforscheu. Durch diese Untersuchungen erhalt man zugleich cinen 
Einblick in die physiologische Chemie der Mikroorganismen selbst, 
da Menge und Qualitat der gebildeten Produkte in enger Beziehung 
zu ihrem Leben stehen. 

Pasteur hatte die Spaltpilze in zwei Gruppen geschieden, solche, 
die in Sauerstoff leben, und solche, die ohne freien Sauerstoff exi- 
stieren: Aerobien und Anaerobien. Dass diese Unterscheidung nicht 
scharf durchzuBlhren ist, beweisen die Untersuchungen von Hoppe- 
Seyler und von Vandevelde. 

Aus den Versuchen des erstem geht hervor, dass Mikrokokken 
und Bakterien der EiweiCftlulnis sowohl bei vollkommen freiemSauer- 
stoffzutritt, als bei vOlliger Abwesenheit von Sauerstoff leben kbnnen, 
obgleich sie sich bei Sauerstoffzutritt starker vermehren. Die Lebens- 
thatigkeit dieser Mikroorganismen auBert sich aber in beiden Fallen 
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verschieden: iinter genttgendem Sauerstolfzutritt ergeben sich alsPro- 
dukte dcr EiweiBfaulnis niir Kohlensaiire, Ammoniak und Wasser, 
vielleicht aucli etwas Leucin und Tyrodn; bei Abwesenheit von Sauer- 
stoff dagegen entsteben die bekannten Faulnisprodukte, wie Wasser- 
stoft', Surapfgas, Indol, Skatol. Bei den gewbhnlichen Fiiulnisvor- 
gangen findet man letztere Substanzen deshalb so konstant, weil nie 
genug Sauerstoff in die Tiefe der Flttssigkoit dringen kann, vielmelir 
schon an der Oberflaehe vcrbraucht wird. So konnen also die Faul- 
nisorganismen in zwei verschiedenen Mcdien — EiweiB mit und ohne 
SauerstoiF — existieren und ihre Lebensprozcsso der Natur des je- 
weiligen Mediums anpassen. 

Ebenso wie die Spaltpilze vermehrt sich nacli Versuehen vou 
Brefeld und von Hoppe-Seyler aiich die Hofe bedeutend mebr 
in Zuckerlosung bei reichlicher Gegenwart von Sauerstoff, als bei un- 
gentlgendem Zutritt desselbcn. 

Hefc sowohl, als Faulnispilzc scheinen sich demnach wie alle 
Ubrigen Organismen zu verhalten, so lange ihncn gcnttgend Sauerstoff 
zu gebote steht, und erst bei Sauerstoftmangel scheinen sie fermenta- 
tiv zu wirken. 

Aehnlich verhalt es sich mit Aem Bacilbis suhtilis, der von Van¬ 
develde untersueht wurde. Diesc Bacillen leben in eincr Fleisch- 
extraktliisung bei Khrperteinperatur anfangs als Acrobien: zuerst, da 
noch ttberall Sauerstoff vorhandeu ist, wachsen und vermehren sie 
sich in der ganzen FlUssigkeit, welche dadurch getrlibt wird. Spiiter 
kltirt sich die FlUssigkeit mehr auf, und es erscheiut an der Ober- 
fliiche eiiic dicke Haut, die aus Bacillen besteht, welche ihren Sauer- 
stolf nur noch von der Oberflaehe beziehen kbnnen. SchlieBlich ver- 
schwindet auch die Ilaut, sie teilt sich und senkt sich zu Boden, und 
die nun noch lebenden Bacillen wirken fermentativ, vermehren sich 
aber fast gar nicht mehr. Dies alles wird durch folgende Unter- 
suchungsresultate bewiesen. 

In den ersten Tageif wachst das Gewicht der in der FlUssigkeit 
unlOslichen Bacillenbestandteile viel scbneller, als in der letztenZeit; 
ferner bildet sich Ammoniak hauptsachlich im Anfange dcr Bacillen- 
thiitigkeit und zwar durch Assimilation stickstoflflialtiger Bestandteile 
der NahrflUssigkeit, da zugleich das Kreatin immer mehr verschwin- 
det. Je linger endlich die Thatigkeit der Bacillen dauert, destomehr 
nimmt die Menge der Fleiscbmilchsaure ab: sie wird durch die als 
Ferment wirkenden Bacillen in Bettsauren ttbergeftthrt, deren Gewicht 
proportional der Zeit zunimmt. 

Als GUrungsprodukte, die durch Bacillus subtilis auf kosten von 
Glyzerin gebildet werden, erhielt Vandevelde Fettsauren, haiipt- 
slichlich MilchsSure und Buttersaure, dann Bernsteinsaure, KohlensSure 
und Wasserstoff, Der Bacillus erleidet bei seiner Existenz in Glyzerin 
eine mikroskopische Veriinderung, indem er dUnner und schlanker und 
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seine Sporen kleiner werden. Er erlangt jedoch seine ursprtingliche 
Form wieder, wenn er auf FleischextraktlOsung ttbertragen wird. 

Aus dem Traubenzucker entstehen durch die Thatigkeit des Ba¬ 
cillus subfilis: Milchsaure, Buttersaiire nnd andere Fetts^iuren, zwei 
Alkoliole, deren Natiir wegen zii geringer Menge nicht festgestellt 
werden konntc, etwas Bernsteinsliure, Mannit und ferner KohlensSure 
iind Wasserstoflf. 

Die Spaltuiigaprodukte einiger anderer Mikroorganismen sind von 
Brieger untersucht wordeii. 

Ein Mikrokokkus, der sich konstant in den Faces finden soli und 
auf Fleiscbvvasscrpeptongelatine in Form von flachen weiUen Pyramid 
den wiichst, zersetzt bei Kbrpertemporatur sowohl Rohrzucker wie 
Traubenzucker selir rascli unter Bildung von Aethylalkohol. 

Ein Bacillus der Fiices, dessen Kulturen sich auf Fleischwasser- 
peptongelatine in der Form von uuregelmaBig konzentrischen Bingen 
darstellen, und welcher, Meerscliweinchen eiugeiinpft, dieselben in 
kurzer Zeit tbtct, spaltet aus Bohrzuckerlbsung niedere Fettsauren, 
haupts^chlich Proprionsauren ab. 

SchlieBlich hat Brieger auch den Kokkus derPneumonie unter¬ 
sucht. Derselbc wilchst auf Zuckerlosungen bei KOrpertemperaturen 
sehr rasch, in der ersten Zeit erfolgt Icbhafte Kohlensiiureentwicklung, 
wobei die Losung intensiv schwarz wird. Dann verschwindet die 
schwarze Farbe, und die Lbsung zeigt einen aromatischen atherartigen 
Geruch. Als Produkte konnten Essigsaure und Ameisensaure nach- 
gewiescn werden. Der auf ZuckerlOsung gezttchtete Pneuraoniekokkus 
zeigte tibrigens gar keine pathogenen EigenschafteU; erlangte diesel¬ 
ben aber wieder, als er kurze Zeit auf Fleischwasserpeptongelatine 
gewachsen war. 

Victor Lebniaun (Berlin). 


Krause, W., Die Anatomic des Kanincheiis in topograpM- 
scher und operativer Kticksicht bearbeitet. 

Zweite Auflage. 383 Seiten 161 Ilolzschnitte. Leipzig, W. Engelmann 1884. 

Die neue Ausgabe von Krause’s „Anatomie des Kaninchens", wie alle 
Erscheinungen des Engelmann’schen Verlags vortrefflich ausgestattet, wird auf 
dem Titelblatt einfach als „zweite Auflage“ bezeichnet; sie hatte den Zusatz 
„vermehrt und verbessert" in vollem MaSe verdient. Die Seitenzahl des 
Buches ist um mehr als hundert gewacheen^ die Anzahl der Holzschnitte im 
Vergleich zur ersten Auflage um mehr denn das Dreifache gestiegen, und — 
was die Hauptsache ist — der Verfasser ist Uberall mit Erfolg bemUht ge- 
wesen, den Inhalt des Werkes durch eigne Untersuchung und durch umfas- 
.sende BerUcksichtigung der Leistungen anderer so zu gestalten, dass dasselbe 
die zeitgemaflen AnsprUche der experimentellen Forschung und die gegenwSr- 
tigen Bedtirfnisse zootomischer Kurse durchweg befriedigen wird. 

Der Einleitung der ueuen Auflage ist eine eingehende Schilderung der 
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anatomischen und biologischen Unterschiede zwischeu den bekanntesten Arten 
imd Varietaten der Gattung Lepua beigegeben. In der allgemeinen Osteologie 
wird dor Passus Uber das Langenwachstum der Rohrenknochen manchem will- 
kommen sein, in der allgemeinen Myologie wird die nicht minder interessante 
Frage der roten und weifien Muskeln behandelt, in der allgemeinen GefaBlehre 
endlich des direktenUebergangs kleiner Arterien in Venen (Hoy er) gedacht. — 
Als Belege fUr die Fortschritte unserer Kenntnis der speziellen Anatomie 
erlaubt sich Ref. folgende Satze lierauszugreifen. Das Os acetabuli (Pfannen- 
knochen) stellt ein besonderes Skeletstlick des Os coxae dar, welches von den 
drei Hauptabschnitten desselben tiberall durch eine dtinne Knorpelschicht ge- 
trennt, schon beim vierwdchentlichen Kaninchen als isolierter Knochenkern 
nachweisbar ist und noch beim dreimonatlichen Tier durch Mazeration aus 
seinen Verbindungen geldst erhalten wird. Es verwachst spater mit dem Os 
ischii; auf diese Weise wird das Schambein gleichsam von der Htiftgelenk- 
Pfanne abgedrangt (Krause, Gegenbaur). — Das Kapitel Uber die Sinnes- 
organo ist zunachst durch eine Reihe technischer Bemerkungen bereichert wor- 
den (ErdfFnung des Vestibulum, Verletzung der Canales semicirculares, Durch- 
schneidung der Hinihautnerven am Rande der Cornea). Noch zahlreicher sind 
die Zusatze, welche die Fortschritte unserer Kenntnisse beztlglich des feinem 
Banes der Sinnesorgane (Sehpurpur, BlntgefaBe des Bulbiis, Jacobson’sches 
Organ u. s. w) und ganz besonders gewisser Drtlsen erheischten. Die (Han- 
dula Harderiana, um mit einer an den Konjunktivalsack gekniipften Driise zu 
beginnen, besteht bekanntlich aus einem grdfiern rbtlichen und einem kleine- 
ren weilJlichen Happen. Frisch untersucht zeigen die Acini des weiBlichen, 
zugleich obern Happens Aehnlichkeit mit denen der Talgdrtisen, die des 
rdtlichen, zugleich untern Abschnitts mit dem Aussehen der sezernierenden 
Mamma Nach Behandlung mit Chromsaure (1 oder Chromatin wird der 
untere Happen hellgelb, der obere braunlich. In Ueberosmiumsaure nehmen 
beide einen schwarzen Farbenton an. Doch sind es weder die sehr feinen, 
dichtgedrangten Kdrnchen der Driisenepithelien des weiBlichen, noch die groBe- 
ren Tropfen in den Zellen des rdtlichen Happens, welche in der Saure sich 
schwtoen; sie scheinen vielmehr colloider Natur zu sein (Wendt). — In dem 
Abschnitt Uber Speicheldrttsen, ebenso wie in dem vom Magen und Pankreas 
handelnden Paragraphen haben selbstverstandlich die Angaben Heidenhain’s 
und seiner SchUler Uber^die morphologischen Veranderungen des feinem 
Baues ihrer Elemente, wie sie im Zusammenhang mit den verschiedenen Phasen 
ihrer Funktion auftreten, gebtihrende Wttrdigung gefunden. Wahrend die 
Hauptmasse der Gl. submaxillaris acinosen Bau erkennen lasst, hebt sich ein 
HUppchen, das meist in geringer Entferaung von den am Hilus ein- und aus- 
tretenden rdhrenfUrmigen Gebilden gelegen ist, durch seine tubuldse Struktur 
von dem Gros der DrUse deutlich ab (Hermann). Hetzteres Gebilde, das 
auch in der Gl. submaxillaris des Menschen nachgewiesen wurde, reprUsentiert 
also einen morphologisch und funktionell diiferenten Drttsenabschnitt, und es 
erhebt sich die Frage, wie wir uns seine . Genese zu denken haben. Einen Er- 
klarungsversuch bietet zunUchst die Thatsache dar, dass bei Kaninchen- 
embryonen von 56 mm Kdrperlange eine Anlage des Ductus sublingualis sich 
nachweisen lUsst (Reichel), die spater wieder zu grunde geht; der tubuldse 
Teil der Unterkieferdriise wUre als der nicht zur Ausbildung gelangte Drttsen- 
kdrper der eigentlichen UnterzungendrUse zu deuten, wUhrend sie die eines 
einheitlichen D. Bartholinianus entbehrende, allgemein als solche bezeichnete 
Gl. sublingualis dem glelehnamigdn Gebilde anderer SUugetiere nicht ent- 
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sprechen wllrde. Die Schwierigkeit, die der Annahme einer solchen ErklSrung 
im Wege steht, wiirde vermieden werden, wenndie Bemerkung Heidenhain’s 
sich bestiitigt, dass es sich bei dem fraglichen Gebilde nur iim einen rudimen- 
tSr gebliebenen Abschnitt der Gland, submaxillaris selbst handeln mdge. — 
Betreffs des mikroskopischen Banes der Tiere verweist Kr auf die Arbeit von 
Schachowa, und reproduziert weiterhin die Angabe von Hortel6s (1881), 
dass die Glomeruli kein Epithel tragen Ich kann die Bemerkung nicht unter- 
drtickon, dass ich doch nicht so unbedenklich, wie es der Verf. thut, mich zu 
dieser Anschauung bekennen mbchte. — Der Abschnitt, welcher von dem zen- 
tralen Nervensystem handelt, besonders aber die Darstellung des GroBhirns, 
hat entsprechend den Fortschritten der Anatomie und Physiologie eine voll- 
standige Umarbeitung erfahren Den Schluss des Buches bildet ein umfassen- 
des Literaturverzeichnis (872 Arbeiten), auf das im Text dutch fortlaufende 
Nummern bestandig verwiesen wird. 

B. Solger (Halle a. S.). 


Sutton, The ligamentum teres. 

Journal of anatomy and physiology. 1883 Vol 17. P. II. S. 191. PI. VIII. 

Der Verf, findot, dass das Ligamentum teres des Httftgelenkes phylogene- 
tisch mit dem M. pectineiis zusammenhiingt. Bei einer Eidechse {Hatteria 
sphenodon) gelangt die Sehne des homologen Muskels (M. ambiens) innerhalb 
der Gelenkkapsel zum Femurkopf. Ferner hangt beim StrauB (Struthio camelus) 
das Lig. teres mit dem M, ambiens mittelst eines fibrbsen Stranges zusammen, 
der qiier dutch die Gelenkhbhle hindurchgeht. Beim Pferd hat das Ligament 
zwei Portionen: die inn ere oder Gelenkportion (cotyloid portion) geht 
aus der Gelenkpfanne an den Ansatz der Linea alba am Os pubis; der auBer- 
halb des Gelenkes verlaufende Abschnitt wird als SuBere Portion (pubio- 
femoral portion) bezeichnet; sio hiingt mit dem Ursprung des M. pectineus zu¬ 
sammen. Die Verhaltnisse beim Meuschen sind als dutch Reduzierung ent- 
standen anzusehen. — Die erheblichen LUcken in dieser BeweisfUhrung liegen 
auf der Hand (Ref.). 

W. Krause (Gottingen). 


H. Floss, Das Weib in der Natur- und Vblkerkunde. 

Anthropologische Studien. 1. Lieferung. Leipzig, 1884. Th. Grieben’s Verlag 
(L. Fernau). 8. 128 Seiten. 

Der Herr Verf. hat schon frtiher unter dem Titel: Das Kind in Branch 
und Sitte der Volker (2. Aufl. Berlin 1883) eine Studie verdffentlicht, welcher 
sich das neue Wprk als SeitenstUck anschlieBt Obgleich uns bis jetzt nur 
das erste Heft vorliegt, so gibt doch die vorgeheftete Inlialtstibersicht eine 
Vorstellung von dem, was das Buch enthalten wird. Das Ganze ist auf zwei 
BSinde (zwischen 60 und 70 Bogen) berechnet. 

Solche „anthropologische Studien** kbnnen im wesentlichen nichts an- 
deres sein als Zusammenstellungen von Thatsachen, BeobachtUngen und Be- 
merkungen der verschiedensten Autoren, ^Lesefrtichte**, zusammengetragen 
aus der Lektiire von Reisewerken, JoumalaufssLtzen u. s. w., Aussonderung 
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der Notizen, wclche sich auf den gewahlten Gogenstand beziehen, aus dem 
librigen Inhalt jener Werke. Was diesen Zusammenstellungen Wert verleiht, 
ist nicht der SammeldeiB, dem man natUrlich die schuldige Achtung nicht 
versageu wird, sondern die Art der Zusammonstellung, die Ordnung unter be- 
stimmte Gesichtspunkte, welche dem Leser eine klare Uebersicht verschafft, 
und dem, der eine bestimmte Auskunft liber irgeiid eiiieii Gegenstand wtinscht, 
die Auffindung dessen, was man davon weifi, erleichtert. 

Kin abschliefiendes Urteil Uber das Werk wird natUrlich erst nach Voll- 
ondung desselben mUglich sein. Doch gewahrt schon diese erste Lieferung 
die Ueberzeugung, dass es der Herr Verf. nicht an FleiB und Umsicht hat 
fehlen lassen, die Aufgabe, die er sich gestellt hat, mdglichst vollstandig zu 
losen. Diese erste Lieferung enthiilt die Abschnitte: I. Anthropologische Auf- 
fassung des Weibes. II. Aesthetische Aulfassung des Weibes. III. Auffassung 
des Weibes im Volks- und religiosem Glauben. IV. Die Sexiialorgaue des Wei¬ 
bes in ethnographischer Ilinsicht. Ein naheres Eingehen auf den Inhalt mUs- 
sen wir uns an dieser Stelle, als don Teiidenzen unserer Zeitsclirift nicht ent- 
sprechend, versageu, belialten uns jedoch vor, auf einzelnes ziirtlckzukommen, 
wenn das Werk vollendet sein wird 

J. 


Biologische Forscluingen im Ricseiigebirge. 

Bekanntlich haben die bereits in verschiedenen Hochgebirgen vorgenom- 
menenon biologischeu Untersuchungen und Forschungen schon rocht interes- 
sante Resultate ergeben, zumal auch Untersuchungen von auf hoheren Gebirgou 
abgeschlossen liegenden Einzelseen So dxirf man wohl auch annehmen, dass 
die auf dem schlesischeii Kiesengebirge gelegenen beiden „Teiche“, kleine 
echte Gobirgsseen von bedeuteiider ^Hefe, ein dankbares Feld abgeben werden 
fUr die fauuistische Durchforschiing, welche Dr. 0. Zacharias in Hirschberg 
i. Schl. goplant hat und rait Unterstiitzung des ftir die Durchforschung und 
Verschdneruiig der Sudeten so thiitigen „Kiesengebirgs-Vereins“ ausfuhren wird. 
Etwas ahnliches lasst sich von den zahlreichen, auf den Hochplateaux des 
Riesengebirges befiudlichen Mooren erwarten, 
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IV. Band. i- August 1884. Nr. 11. 

Inhalt: Sehimper, Ban nnd LebensweUe der Epiphyten Westindiens. — WllckenS) 
Uebersicht liber die Forschungen anf dem Gebiete der Pal^ntologic der Hans- 
tiere. 2. Die Pfcrde dea Diluviums (Schlusa). — Vossius, Beitrage zur Ana¬ 
tomic des Nervus opticus. — Kollmann, Der Tastapparat dcr Hand dcr 
menschlichen Bassen und der Affen in seiner Entwicklung und Qliederung. — 
Lucae, Die Sutura transversa squamae occipitis. — Wolss, Zur Physiologic 
der Galle. — Deinbo, Zur Frage iiber die Dnabhangigkeit der Kontraktioncn 
der Gebarmutter von dem Oerebrospinalnervensystcm. — Bjeletzky, Physio- 
logische Kotiz iiber den Biesensalamander. — Bretfeld, Das Vcrsnchswescn 
auf dem Gebiete der Pflanzenphysiologie mit bezug auf die Landwirtschaft. 


A. F. W. Schimper, Ueber Bau und Lebcnsweisc der Epi- 
phyteu Westindiens. 

Separatabd. aus Bot. Centralblatt Bd. XVII, 1884. Nr. 6—12- 
Schoii oft ist von Reisenden, welche die Tropen Stld - und Mittel- 
amerikas besucht haben, in gltthenden Farben geschildert worden, 
welch eine ttberraschende Ueppigkeit des Pflanzenlebens in jenen 
Gtegenden herrscht, welch eine Fttlle der prUchtigsten mannigfaltigsten 
Fflanzenformen dort auf engerem Raume sich zusammenfindet. In 
ihrem gegenseitigen Ringen nach einem Platz ftir ihre EntwickeluUo, 
in ihrem Streben dem Lichte dor Sonne zu als der unumgilnglichen 
Vermittlerin ihrer Ernithrung, bedecken die verschiedensten Fflanzen 
einander, sncbt die eine an der andern sicb in die Hbhe zn erheben; 
sie zu unterdrttcken j ein wunderbares Bild des buntesten farbenprfich- 
tigsten Znsammenlebens von mannigfaltigsten Fflanzenarten entfaltet 
sich dort. Wkhrend bei nns die BSume nur von kleinen Moosen und 
Flechten bewohnt werden, sind es in jenen tropiscben Gegenden hoch 
ansgebildete, oft ganz riesige phanerogame Fflanzen, welche anf dem 
Stamme and den Aesten der dortigen Btlnme leben, am so aus dem 
Dunkel, welcher ttber dem Boden der Urwftlder herrscht, hbher hinanf, 
der Liohtqnelle nfther zn kommen. Diese sogenannten Epiphyten 
klammem sich mit ihren Wnrzeln in der riesigen Rinde ihrer Wirt- 
bSnme fest; sie sind nicht echte Farasiten, welche ibreii Wirten die 
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Lebenssiifte entziehen, da ihro Wurzeln niemals in das lebende 
Gewebe dersolben eindringen. Sie benutzen nur deren tote Rinde 
als Anheftnngspunkt, entziehen ibr nur die darin sich etwa ansam- 
mclnde Feuchtigkeit und die Nahrsalze, welche dutch Verwitterung 
der kufieten Borkenschichten frei werden. Wenn allerdings solche 
Epiphyten, riesig sich entfaltend, schliefilich den ganzen Baum bedecken, 
einhttllen, ihm das Licht und die Luft rauben, kbnnen sie sehr wohl zur 
lirsache des Todes des Baumes werden. So oft nun auch diese Epi¬ 
phyten als charakteristische Bestandteile der tropischen Wklder in 
Beschreibungen erwahnt sind, so waren ihre LebensverhSltnisse bisher 
sehr wenig bekannt; um so erfreulicher ist es, dass uns jetzt dutch 
die obige Arbeit ein Einblick in die merkwUrdigen Lebenserschei- 
nungen solcher phanerogamer Epiphyten eroflfnet wird. 

Diese epiphytischen Formen gehoren sehr verschiedenen Pflanzen- 
familien an, jedoch sind einige der letzteren vor allem vertreten, so 
besonders die dutch ihre Blktterpracht ausgezcichneten Orchidecn, 
die starkbiattrigen Bromeliaceen, die riesigen Aroideen und die ttberaus 
zierlichcn, dutch die Schlinheit ihrer Blattformen hervortretenden Farn- 
gewUchse; daneben Vertreter zahlreicher anderer Familien, wie Cac- 
tcen, Cluriaceen, Gesneraceen etc. Alle diese GewUchse zeigen ge- 
wisse gemeinsame Charaktereigentttmlichkeiten, welche mit der Lebens- 
weise auf den BHumen im Znsammenhang stehen. Da die Fllanzen 
in der Rinde ihrer Wirtbiiumc nicht so reichlich das Wasser auf- 
nehmen kOnnen wie die in der Erde wachsenden, sind Einrichtungen 
vorhanden, welche die starke Wasserverdunstung dutch die Blatter 
herabsetzen, indem die Blatter solcher Epiphyten haufig fleischig und 
saftreich, dabei mit starker Cuticula ttberzogen oder sehr dicht mit 
Haaren bedeckt sind, welche ebenfalls gegen Verdunstung schtltzen. 
Anderseits zeichnen sich aber diese Epiphyten auch dutch sehr reiche 
Belaubung aus, weil es vor allem gilt, muglichst grofie Flachen dem 
Licht auszusetzen, da dasselbe besonders in den Urwaidem immer 
nur ein diffuses ist. Die Stengel dagegen sind haufig wenig ent- 
wickelt, bilden Knollen oder kurze Stammehen, an welchen die Blatter 
in Rosetten sitzen; vielfach kriechen die Stengel an der Rinde ent- 
lang als Haftorgan dienend, wahrend die Blatter, die Blttten sich auf- 
warts erheben. FUr die Vermehrung und Verbreitung der Epiphyten 
finden sich mannigfache Einrichtungen. Die einen, wie die Orchi- 
deen, erzeugen eine ungeheure Menge sehr kleiner stanbartiger 
Samen; bei anderen sind dieselben grOBer, aber mit Flugapparaten 
versehen. Die grbfiere Mehrzahl entwickelt saftige fleischige, oft 
lebhaft gefarbte FrUchte, welche Vbgel und andere Tiere fressei^ 
wobei die Samen verbreitet werden. In einzelnen Fallen tritt abe*. 
die Verbreitung dutch Samen ganz zurttek gegenttber der vegeta- 
tiven Vermehrung; Tillandsia ttmeoidea, eine der verbreitetsten Epi¬ 
phyten, pflanzt sich so gut wie gar nicht dutch Samen fort, sondem 
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nur durch ihre dttnnen fadenfdrmigen ZweigO; welche von Winden 
losgerissen und auf andere Baume gefllhrt werden, um deren Aeste 
sich herumrollen uiid eine neue Pflanze erzeugen. 

Im einzelnen zeigt sich bei den LebensverhUltnissen der Epiphyten 
eine grofie Mannigfaltigkeit; doch treten gewisse in manchen Bc- 
ziehungen gleichartige grOBere Gruppen hervor, welche vom Verfasser 
naher geschildert werden. Die erste Gruppe unischliefit solche Epi¬ 
phyten, welcho das ganze Leben hindiirch mit ihren Wurzeln nur an 
der Rinde von BKumen haften und daraus allein das Wasser und die 
anorganischen Salze gewinnen. Hierhin gehOren manche Fame, einige 
Cacteen, deren Wurzeln den Stamm entlang kriechend in die Ritzen 
der Borke oder in die Moospolster dringen. Besondere Anpassungs- 
crscheinungen treten bci einigen Aroideen und Orchideen auf, deren 
Luftwurzcln sich durch eine eigentttmliche schwammartige Httlle aus- 
zeichnen, welche der Hauptmasse nach aus lufthaltigen zierlich spi- 
ralig-netzfbrmig verdickten Zellen besteht und die Funktion hat, 
lebhaft die Feuchtigkeit des Regens oder des Thanes aufzusaugen 
und der Pflanze tiberzuftihren. Am merkwUrdigsten verhKlt sich die 
Orchidee Aeranthes funalis, bei welchcr Stamm und Blotter ganz re- 
duziert, dagegen die Luftwurzeln sehr reich entwickelt und chloro- 
phyllftihrend sind, allein die vegetativen Funktionen ttbernehmen und 
auch als Ernahrungsorgane der Pflanze dicnen. Auf den grttnen, 
assimilierenden Wurzeln finden sich zahlreiche weiBc Stellen, welche 
je aus einer Gruppe von lufthaltigen Zellen zusammengesetzt sind. 
Diese haben die Eigenschaft, zwar fttr Gase sehr leicht, fUr Flttssig- 
keit aber schwer durchRlssig zu sein imd spielen so die Rolle, den 
Gasaustausch zwischen Pflanze und Aufienwelt zu bewirken, dadurch 
die SpaltOffnungcn der grttnen Stengel und Blotter ersetzend. 

Eine zweite Gruppe zahlreicher Epiphyten begnttgt sich nicht bloB 
mit der Rinde der Baume, sondern sondet zugleich andere Wurzeln 
aus, welche bis in den Erdboden dringen. Bci den hOher ausgebil- 
deten Formen entwickeln sich zwei verschiedene Formen von Wur¬ 
zeln, welche auch verschiedene Funktionen erfttllen. Die einen Wur¬ 
zeln, nur langsam und kurze Zeit wachsend. dabei bestrebt vom 
Lichte sich wegzuwenden, schmiegen sich der Rinde des Wirt- 
baumes an, umklammern ihn und bewirken so vor allem die Befesti- 
gung der Pflanze. AuBerdem sendet dieselbe aber noch andere Wur¬ 
zeln aus, welche sehr lebhaft und fast unbegrenzt wachsend sofort 
sich senkrecht abwilrts biegen und bis zu dem Boden dringen, hier 
sich stark verzweigend und nun Feuchtigkeit wie NSLhrsalze aus dem 
Boden in die oft hundert FuB darttber auf einem Baumast sitzenden 
Pflanzen ftthrend. Die erste Art der Wurzeln bezeichnet der Ver¬ 
fasser als Haftwurzeln, die andere als Nfihrwurzeln; beide zeigen 
auch in ihrem anatomischen Bau Verschiedenheiten, welche ihren ver- 
schiedenen Funktionen entsprechen. In diese Gruppe gehOren manche 
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Aroideen, wie Philodendron spec., Authurium palmcdum, ferner Clusia 
rosea, welche selbst einen Snlierst reich belanbten, bis zu 40 Fnfi 
hohen Baum darstellt. 

Die dritte Gruppe der Epiphyten nahert sich insofern wieder der 
ersten, als auch ihr die in den Boden dringenden Wurzeln fehlen 
unterscheidet sich aber dadurch, dass ihr aufierordentlich reich ent- 
wickeltes Wurzelsystem zu cinem dichten Geflecht von schwanimar- 
tiger Struktur sich entfaltet, auf welchem sich allmkhlich eine grofie 
Menge von toten Blattern und anderen abfallenden Pflanzenteilen an- 
sammelt. Durch dicse allmahliche Umwandlung in Humus wird das 
ganze Geflecht eingehUllt von einer ebenso vrasserreichen als nah- 
rungsreichen Masse, in welcher sich nun die Wurzeln ausbreiten. Wir 
finden, wenn auch nicht so ausgesprocheu als bei der vorigen Gruppe, 
auch hier zweierlei Wurzeln. Die einen dienen vor allem der Be- 
festigung der Pflanze an den Wirtbaum, die anderen, ausgezeichnet 
vor den meisten sonstigen Wurzeln durch ihr Streben vom Mittel- 
punkt der Erde fort der Schwerkraft entgegen aufwUrts zu wachsen, 
dringen nach oben in die den Stamm und das Wurzelgeflecht be- 
deckende Humusmasse ein. Besonders einige Orchideen zeigen eine 
reiehe Entwickelung des Wurzelsystenis; auch gehOren hierhin einige 
Fame, bei welcheu die steifen groBen Blatter in einer Rosette stehend 
einen Trichter Widen, in welchem die abfallenden Blatter sich sam- 
meln und hier zu einer Humusmasse sich umwandeln, in welche danu 
die Wurzeln dringen. 

Sehr eigentUmliche VerhUltnisse zeigt die vierte Gruppe der Epi- 
phyteu, bei welchen im Gegensatz zu den frtthereii die Wurzeln wenig 
entwickelt sind, dagegen der Stengel und Blatter zu den Organen 
sich gestalten, welche die Feuchtigkeit sovrie die Nahrsalze aufnehmen. 
Die Tillandsia usneoides besitzt ttberhaupt keine Wurzeln; sie hflngt 
in Form rossschweifahnlicher Bttndel an den Aesten der Baume, oft 
eine Lange von 2—Snjileter erreichend. Jedes BUndel ist zusammen- 
gesetzt aus fadenfbrmigen schraubig gewundenen Sprossen, welche 
an ihrer Basis allmahlich absterbend an der Spitze fortwachsen and 
hier grasartige Blatter tragen. Die ganze Pflanze ist bedeckt mit 
einem Ueberzug von schnppigen Haaren, welche sich dadurch aus- 
zeichnen, dass sie mit groBer Leichtigkeit Wasser, ttberhaupt gelttste 
Stoffe aufnehmen and in das Innere der Pflanze leiten. So ausge- 
stattet vermag die wurzellose nnd oft nnr mit ihren toten Teilen an 
den Aesten befestigte Pflanze in lebhaftester Weise sich zu entwickeln 
und zu verbreiten. Andere Bromeliaceen besitzen Wurzeln, welche 
aber ausschliefilich nnr zur Befestigung an dem Wirtbaume dienen. 
Der Stamm dieser Pflanzen ist kurz and erhebt sich meist aafrecbl; 
vor allem ansgebildet sind die Blatter. Sie sind rinnenfttrmig, an 
ihrer Basis Ittffelartig verbreitert and fest mit den Randern aneinan- 
der sohlieBend, so dass sich zwischen ihnen and dem Stamm breite 
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HOhlnngen bilden. Diese nnteren Teile der Blotter sind dabei von 
Shnlichen wasseraufsaagenden Schnppen bedeckt wie es die der TU- 
landsia nmeoides sind, und mit Hilfo derselben sammelt sich in den 
HShlungen Flttssigkeit an. Am ansgebildetsten sind diese Yerh&lt- 
nisse bei Tillandsia bulbosa, bei welcher die Scheiden der rinnenfbr- 
migen Blatter stark bauchig gekrttmmt sind und so fest aneinander 
scbliefien, dass die grofien Hohlraume zwischen den Blattbasen und 
dem Stengel bis auf eine kleine Oeflfnung geschlossen sind. Der Regen 
und Thau, welcher auf die nach verschiedenen Richtungen gekrllmm- 
ten Blattspreiten failt, wird durch die Rinne zu der HShlnng an der 
Basis geleitet. In diesen Wasserreservoiren sammeln sich auch viel- 
fach kleine Tiero, besonders Ameisen an, darin ertrinkend, und os 
ware sehr moglich, dass die Pflanze daraus Vorteil zSge und die 
animalischcn Zersetzungsprodukte ziim Teil in sich aufnahme. 

Diese so mannigfaltigen Formen der Epiphyten, welche wir im 
Vorhergohenden kcnnen gelernt haben, verbreitcn sich nicht alle gleich- 
maBig in den Tropen Westindiens, sondern im Zusammenhang mit 
den wechselnden anfieren Bediiigiingen finden wir in den einzelnen 
Gegenden eine verschiedene epiphytische Flora. In den feuchten, 
dabei anderseits von Licht reich durchstrbmten Stellen an den Ufern 
von Fltlssen entfaltet sich ein auBerordentlicher Reichtum der Epi¬ 
phyten, so dass die einzelnen Baume von der Basis bis zum hOchsten 
Gipfel von llppigster farbenprangendster Vegetation von Orchideen, 
Aroideen etc. bedeckt sind. In den Urwaldern dagegen, wo das 
Licht nicht tief eindringen kann, sind nur die hBchsten Aeste und 
Gipfel mit Epiphyten besetzt und nur einige schattenliebende Formen 
wie viele Farnkrauter, zarte Peperomia-krim gehen etwas tiefer. In 
den trockneren und helleren Savannen herrschen vorwiegend als Epi¬ 
phyten die grau und weiB durch ihre Behaarung erscheinenden Bro- 
meliaceen vor. Aber auch die EigentUmlichkeiten der Wirtbaume Uben 
einen Einfluss auf die Verteilung der Epiphyten aus. Besonders jene 
Baume, welche eine stammrissige Borke haben, werden vorzug8we;..e 
von ihnen belebt. Allerdings gibt es Bromeliaceen, welche selbst an 
ganz glatten Stammen sich anzusiedeln wissen, indem sie einen Kitt 
ansscheiden, welcher sie festklebt. Jedocb die meisten andcren wie 
die Orchideen, Aroideen vormbgen das nur sehr schwer und bevor- 
zugen die rauhen Baume. Besonders bevorzugt von diesen Epiphyten 
ist der Kalebassenbaum {Crescentia Cujete), welcher die mannigfal- 
tigsten Formen tragt, welche sich in seiner sehr weichen Rinde leicbt 
befestigen kbnnen. Wahrend in solchem Falle sehr verschiedene 
Spezies auf ein und demselben Baume leben, finden sich in anderen 
Fallen mebr Oder minder konstaut nur bestimmte Formen. So 
tragt eine in Trinidad und Venezuela verbreitete Palme ganz regel- 
maBig einige Fame, welche den Baum mit ihren zierlichen Wedeln 
schmttcken. Viel ausgesprocbener zeigt sich die Anpassung eines 
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Epiphyten an einen bestimmten Wirtbaum bei dem Farnkraut IVieho- 
mines sinuosum, welches ausschlieElich auf Banmfarnen vorkomint. 
Solche Fiille sind von grofiem Interesse, indcm sie zeigen, dass selbst 
bei dem einfachen Eanmparasitismus schon eine so deutliche An- 
passung zwischen Gast und Wirt sich entwickeln kann, welche so ver- 
broitet bei dem Verhaitnis eines Nahrungsparasiten zu seinem Wirte 
auftritt. 

Noch nach anderen Bezichungen beruht die ungleichmafiigc Ver- 
teilnng der epiphytischon Floren auf besonderen Eigenschaftcn der 
Bilume. Manche derselben sind desshalb so arm an Epiphyten, weil 
sie ein zu dunkles Laubdach bilden, wie besonders der Mangobauin, 
femer der Brotbaum (Articarpus incisa). Je mehr das Lanb weiter 
ausgebreitet, je durchsichtiger es selbst ist, urn so leichtcr kbnnen 
sich wegen der gUnstigen Beleuchtung die Epiphyten auf den Aesten 
ansiedeln; daher sind auch die Leguminosen, wic Cassia und Caes- 
alpinia Arten rait flach-schirmfbrmiger Krone, deren Blatter in der 
trockenen Jahreszeit abfallen, sehr bevorzugt. 

Am Schluss seiner hoch interessanten Arbeit vergleicht der Ver- 
fasser die cigenartige opiphytische Vegetation der Bkume mit der 
Flora anderer trockener Standorte, wie Felsen und Mauern. Gewisse 
gemeinsame CharakterzUgo zeigen sich bei beiden Vegetationsformen, 
welche zum Teil in einander ttbergreifen und ahnliche Arten aufweisen. 
Doch sind es nur eine kleine Anzahl GewSchse, welche sowohl auf 
Baumen wie auf Felsen vorkommen, so einige wuchornde Famkrauter, 
einige Peperomia-kxtGa, Dagegen sehr verbreitete Felsenbewohner tre- 
ten niemals auf Baumen auf, wie Pilea microphylla oder Begonia-kxtan. 
Im Vergleich mit dcr Felsenflora erscheinen die Epiphyten in sehr 
viel grOBerem Formenreichtum; sie sind auch meistens so scharf an 
die eigenttimliche Lebensweise angepasst, dass sie nicht auf andere 
Standorte, sei es des gewShnlichen Bodens oder der Felsen ttbergehen, 
Oder dass, wenn sie ^nmal als Flttchtlinge dorthin verschlagen sind, 
nur kttmmerlicb gedeihen. Selbst die so genligsamen Bromeliaceen 
suchen sich lieber mit Milhe und Not an den glattesten Binden fest 
zu klammem, als auf die Erde hinabzusteigen. 

So bieten diese merkwttrdigen Epiphyten eine ganz eigenartige, 
dahei so mannigfaltige und formenreiche Vegetation dar, welche den 
Tropen ein so charakteristisches Geprage verleiht und die Waider 
dort dnrch die aufierordentliche Fttlle und Pracht ihrer Blatter mit 
wunderbarem Farbenzauber bekleidet. 


Georg Klebs (Tubingen). 
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Uebersicht tiber die Forschungen auf dem Gebiete der Pa- 
laontologie der Haustiere. 

(Schluss). 

Wir betreten nun ein fUr die Geschichte des fossilen Pferdes 
neues Gebiet, namlich Zentral- und ^ttdamerika. 

Der erste, der eincn Ueberrest des fossilen Pferdes in Sttdamerika 
fand, war Charles Darwin auf seiner Reise urn die Welt mit dem 
„Beagle“; er berichtet dartiber in seinem Tagebuchc vom 5. Oktober 
1833 (Gesammelte Werke, tibersetzt von J. Victor Cams, 1875, 1. 
S. 148) folgendes: „In der Pampas-Ablagerung bei Bajada (im Dilu¬ 
vium tiber den Geliangen der tertiarcn Schichten am lifer des Rio 
Parana) fand ich — Zahno von Toxodon und Mastodon und einen 
Pferdezahn in demselben schmutzigen und verwitterten Zustande. 
Dieser letztere Zahn interessierte mich in liohem Grade; ich gab mir 
die sorgfaltigste MUho zu crmitteln, dass derselbe zu derselben Zeit 
wie die anderen Ueberreste in die Schicht eingeschlossen wurde; mir 
war damals noch nicht bekannt, dass unter den Fossilien von Bahia 
Blanca^) cin Pferdezahn war, welcher in dem Muttergestein verborgen 
lag; auch wusste man damals noch nicht mit Sicherhcit, dass Fossil- 
reste vom Pfcrde in Nordamerika haufig sind. Mr. Lye 11 hat vor 
kurzem (Darwin beschrieb seine Reise im Jahre 1845) einen Pferde¬ 
zahn aus den Vereinigten Staaten mitgebracht; es ist nun eine in- 
tcressante Thatsache, dass Professor Owen eine eigentttmliche den- 
selben charakterisicrende Krtimmung in keiner, weder fossilen noch 
lebenden Art finden konnte, bis es ihiu einfiel, ihn mit meinem hier 
gefundenen Evemplar zu vergleichen; er hat danach dieses ameri- 
kanische Pferd Eq, curvidens genannt.^^ 

DiesePferdezahne beschrieb R. Owen zuerst in dem Reisebericht 
(„The Zoology of the Voyage ofH. M. S. „Beagle“ pt. 1. Fossil Mam¬ 
malia 1840 p. 108), und er kommt nochmals darauf zurtick in seiner 
Arbeit „On Fossil Remains of Equines from Central and South America, 
referable to Equiis conversidens^ Ow., Eq, tauy Ow. and Eq. arddens^ 
Ow.^ (in Philos. Transact. 1889. p. 559): „In the Monograph of 1840, 
I did not feel, however, that I had sufficient grounds for differentia¬ 
ting the species to which the two detached fossil teeth had belonged 
from Eq, caballuSj the upper molars of which seemed to differ from 
the fossils chiefly in a slight superiority of size, with some seemingly 
unimportant modifications of the complex but characteristically Equine 
enamel-folds. But improved practice and attention to detail in the 
course of my work on ^Odontography^^ led me to appreciate the value 

1) Diese Fossilien waren eingebettet in Quarzscheiben von zementierten 
Kieseln; sie wurden erst in London gereinigt, und man fand in der Masse um 
den Schadel eines Megatherium auch einen Pferdezahn, von dem Darwin noch 
nichts wusste, als er den ersterwShnten Pferdezahn bei Bajada fand. 
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of tlie latter indications, and to note a greater degree of cnrratnre 
of the entire tooth, and also a greater relative antero-posterior dia¬ 
meter of the crown as compared with Eq. cdbaUm. I accordingly 
pointed out the distinctive character of these teeth as those of Eq. 
curvidens in that work." 

Fast gleichzeitig mit der Aufstellung des Eq. curvidens durch 
Owen, berichtet Lund („Nouvelles Recherches sur la Faune fossile 
du Brisil" in Ann. des sc. nat. S6r. II. T. XIII. Zool. 1840 p. 319) 
ttber den, seinem Eq. neogaeus zugeschriebenen Mittelfufiknochen aus 
einer Knochenbreccie Brasiliens, der vereinigt war mit den Knochen 
von Cants troglodytes, Dasypus punetatus und Chlamydotherium Hum- 
boldtii\ er kennzeichnet jenen Knochen als „sensiblement large et 
plus plat que tous ceux des chevaux vivans." SpSter fand Lund 
andere fossile Pferdezahne an derselben FundstStte, und er grttndete 
auf diese noch zwei Arten, die er Eq. principalis und Eq. caballo af- 
finis nannte, alle 3 jetzt durch Abbildung der von ihm gesammelten 
Backenzahne sicher feststellcnd (kongl. Danskc Vidensfc. Selsk. naturv. 
og mathemat. Skrifter Tom. XII p. 90, 1845)‘). 

Etwa zwanzig Jahre spater fand Dr. Moritz Wagner auf der 
Paramos-Terrasse von Sisgun am sttdUstlichen Fu8e des Chimborazo 
in Ecuador einige Unterkiefersttteke, einzelne Zahne, ein BruchstUck 
vom Hinterhaupt und einige Gliederknochen vom Pferde, welche der 
palaontologischen Sammlnng zu MUnchen einverleibt wurden. Andreas 
Wagner berichtet Uber diesenFund (Sitzungsber. d. kgl. bayr. Akad. 
d. Wiss. 1860, S. 336) und erklart, dass er in den verschiedenen fos- 
silen Pferdettberresten, die Hr. Dr. M. Wagner vom Fufie des Chim¬ 
borazo mitbrachte, keinen Unterschied von den lebenden Pferdearten 
Oder dem europaischen Eq. fossilis austindig zu machen vermochte; 
trotzdem schreibt or diese Ueberreste einer „eigentttmlichen Art" zu, 
die er als Eq. fossilis Andium bezeichnet. 

Drei neue Pferdearten lernen wir aus der zuletzt erwahnten 
Schrift Owen’s kennen: Eq. conversidens, Eq. tau und Eq. arcidens. 

Eq. conversidens ist begrttndet durch Eieferstttcke mitZahnen und 
einzelne Zahne, welche zusammen mit Ueberresten von Mastodon, 
Elephas und einem untergegangenen Cervus in oberen tertiaren oder 
quatemaren Schichten im Tale von Mexiko gefunden waren; Owen 
bezeichnet (a. a. 0. S. 663) als Eigentttmlichkeit dieser Art: „a car¬ 
ved convergence of the two series of upper grinders towards the fore 
part of the palate to a degree exceeding than in other Equines.^ Diese 
Konvergenz der beiden Backenzahnreihen gegen den Vorderteil des 
Ganmens ist nach der Abbildung Fig. 1 Taf. LXI bbchst anffallend, 
ebenso wie die nngewOhnliche Kleinheit des 3. Molarzahnes, so dass^f- 
die Selbstandigkeit dieser Art vollkommen begrttndet erscheint. 

1) Zitiert nach Burmeister’s sphter zu erwahnender Schrift, da mlr das 
danische Work nicht zuganglich war. 
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Eq. tau stammt von derselben FandstStte wie die rorige Art, und 
seine Ueberreste bestanden ans ftinf Backenz^bnen des Oberkiefers 
and drei Backenzkhnen des Unterkiefers. Die Kleinheit derselben 
zeigt eine Art an nngefkhr von der GrOfie des gemeinen Esels. Als 
Eigentttmlichkeit dieser Art — deren Benennnng von dem Buchstaben 
T (tau) herrtthrt — gibt Owen (a. a. 0. S. 566) an: „the postero¬ 
internal enamel-fold (in den Prkmolaren des Unterkiefers), describes 
more nearly or definitely than that in other Eqnines the figure of a 
short-stemmed capital-letterT, which suggested the nomen triviale 
of the extinct Mexican species. “ Der Ausdruck „the postero-intemal 
enamel-fold“ — die hintere innerc Schmelzfalte — ist nicht glttcklich 
gewahlt; es handelt sich hier vielmehr um die Figur der hinteren 
falschen Marke, welche in der Abbildung Fig. 5 Taf. LXI an den 
PrSmolaren dieser Art allerdings die Form eines knrzstfimmigen T 
hat, die sich aber mchr odcr weniger dcutlich auch an alien Prfimo- 
laren der Gattuiig Equus erk'ennen lasst, fast ebenso deutlich — wie 
bei Eq. tau — an den von Owen (Philos. Transact. 1869, Taf. 58) 
abgebildeten UnterkieferprSmolaren von Eq. asinus und Eq. hetmonus. 
Ich mdchte daher annehmen, dass Eg. tau nichts anderes ist als Eq. 
asinus fossiiis. 

Die Art Eq. arcidens wurdo begrttndet durch vier obere Backen- 
zfihne, welche in dem Bache Arroyo Gutierrez, 10 Meilen sttdlich von 
Paysandi, in Montevideo gefunden warden. Diese Zfihne haben eine 
ungewdhnliche (exceeding) Krttmmung und ihre Mahlflfiche zeigt eine 
allgemeine Gleichformigkeit mit der von Eq. neogaeus und Eq. principalis 
L un d’s. Owen erklSrt dieses sttdamerikanische Pferd fllr eine besondere 
Gat tang, welche er *) nennt; Burmeister aber vereinigt 

Hippidium arcidens Owen mit Eq.prindpalis Lund. Diese Uebereinstim- 
mung ergibt sich auch aus 0 wen’s Abbildungen beider Arten anfTaf.62. 

Die Forschungen fiber fossile Pferde in Sfidamerika warden 
zunkchst fortgesetzt von Th. Wolf; er berichtet „fiber die Boden- 
bewegungen an der Kfiste von Manabi (Dep. Guayaquil) nc^st 
einigen Beitrfigen zur geognostischen Kenntnis Eeuadors (in der 
Zeitschr. d. deutschen geologischen Gesellsch. XXIV. 1872 Seite 
58) folgendes: „Besonders interessant ist die grofie Zahl von 
Pferdeknochen and namentlich von Schkdeln dieses Tieres. Die Auf- 
findung beendigt eine alte Streitfrage der europfiischen Palkontologen, 
unter welchen lange Zeit sich Zweifel erhoben, ob auf sfidamerikani- 
schem Boden in der Vorzeit Pferde existierten oder nicht. Jetzt 
wissen wir, dass das Pferd zusammen mit dem Mastodon die Anden 
bewohnte, dass es indess lange vor der Conquista ansstarb, da die 
Indianer das Tier der Eroberer nicht kannten*). So wurde dem Pferde 

1) Hippidium Owen’s ist identisch mit PhioMppua von Marsh. 

2) Nach einer Notiz von Jordan (Biolog. Centralbl. III. S. 19) berichtet 
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das seltsamo Los, zweimal, in zwei verschiedenen geologiscben Perio- 
den, den weiten Koutinent von Sttdamerika zu bevOlkern; das erste 
nial frei and ohne Joch weidend zwiscben den Httgeln and an den 
Ufern der Seen, das zweite mal unter der barten Herrscbaft des 
Menschen." 

In soinen „geognostiscben Mitteilungen aus Ecuador“ (Neues 
Jabrb. f. Mineral., Geol. and Palaont. Jabrg. 1875 Seite 155) gibt 
Tb. Wolf weitere Nacbricbten ttber das fossilePferd des Hochlandes 
von Quito: „Die macbtigeu Tuffe im Tbale von Tumbaco und Cbillo, 
die der Provinz Imbabnra, die der Ebcne von Riobamba und am Fufie 
des Cbimborazo, lasscn uns die Zeit ihrer Bildung geologiscb bcstim- 
men, da sio fossile Tierknochen enthalten; nach diesen gehoren sie 
der quaternaren Periode an. Die hauligsten Reste stammen von Ma¬ 
stodon Andium, Eq. Quitensis u. s. w. Bosonders interessant ist das 
mit keiner lebendon oder fossilen Art Ubereinstimmende Pferd. Es 
ist klciner, aber in alien Teilen plumper und robuster als Eq. Caballus 
und kommt ttber das ganze quitensische Hochland zerstreut in don 
Tuffen vor. Stellenweise aber in der „Knochenschlncht“ von Punin 
bei Riobamba liegen tausende von Pfcrdeknochcn mit solcben des 
Mastodon zusammen. In den untersten Tufiscbichtcn des besagtcn 
Fundortes grub icli ein fast vollstandiges Skelet aus; ein Beweis, dass 
sich die Knochen auf prirnttrer Lagerstatte befinden.“ 

Die erste ausfUbrliche Arbeit ttber fossile sttdamcrikanische Pferde 
verblfentlichte Herm. Burmeister unter dem Titel „Los Caballos 
fdsilcs de la Pampa Argentina" („Die fossilen Pferde der Pampas- 
formation") Buenos Aires 1875. 

Burmeister unterscheidet vier Pferdearten, welche den Boden 
der Argentiniseben Republik zur Zeit der Diluvialepocbo bewohnt 
baben. Nacb seiner Annabme gebOrten sie zweien versebiedenen 
„6attungen“ an, die beide in der auCern Ersebeinung scbwerlicb einen 
wesentlicben Untersebied von den lebenden Pferden dargeboten baben 
werden. 

Die Arten der Gattung Equus, welcbe nocb jetzt in abnlicben 
Formen ttber die bstlicbe Erdbalfte verbreitet vorkommt, bieten, so 
weit sicb das aus den allein bekannten Backzabnen nacbweisen lasst, 

E. L. Berthond im Americ. Naturalist 1883, S. 434 ^von einer Karte von Cabot 
(der im Jahre 1530 von seiner Keise zum La Plata und Parana nach Spanien 
zurttekkehrte), die auch mit Abbildungen von Tieren jener Lender ausgestattet 
ist, unter denen sich auch das Pferd befindet. Da seit der Entdeckung von 
Peru bis zur ersten Auffindung des La Plata durch Cabot kaum 20 Jahre ver- 
gangen waren, so kann man nicht wohl annehmen, dass das Pferd ttber die 
Anden hinttber sich bis nach dem obem La Plata verbreitet baben sollte; 
demnach dttrften Zweifel darttber, ob das Pferd in Sttdamerika nicht bereits 
vor dem Eindringen der Spanier daselbst heimisch war, nicht unberechtigt er- 
soheinen.** 
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keinen erheblichen Unterschied von den lebenden Pferden dar, ob- 
gleich die stSrkere Krttmmung ihres ganzen Backzahnprismas andeutet, 
dass noch andere Unterschiede vorhanden gewesen sein mbgen. 

B. kcnnzeichnet am Schlusse seines grofiartig angelegten Werkes 
(das mit acht vorzttglich ausgefUbrten Steindrucktafeln ausgestattet 
ist) die vier fossilen Pferdearten der Pampasformationen — die Er- 
gebnisse seiner umfassenden Forschungen znsammenfassend — wie 
folgt: 

1) Eq. curvidens zeigt im Verlauf der Schmelzfignren der Back- 
zUhne, sowohl des Oberkiefers, wie auch des Unterkiefers, kaum eine 
bemerkeuswcrte Verschicdenheit vom Hauspferde, unterscheidet sich 
indess von den nachfolgendcn Arten durch breiteren, ziemlich scharf- 
eckigen vorderen Innenpfciler an den oberen BackzShnen, sowie durch 
die Anw'escnheit einer Nebenfalte der untern BackzUhne. 

Zu dieser Ai-t gehbrt Eq. caballo uffinis Lnnd’s und Eq. Ameri- 
canus Gervais’. 

2) Eq. Argentinus ist kenntlich an dem schmalen elliptischen Um- 
riss des vorderen Innenpfeilers der oberen Backziibne, gleicb wie an 
der ungefaltcten, einfacb zugespitzten SuKern Haui)tfalto der unteren 
BackzUhne; es hat anfierdem sebr schmale iluBere Kanten an den 
oberen Backziihneu. 

Die zweite Gattung Hippidium unterscheidet sich von alien be- 
kannten Pferdegestalten durch die langen freien Spitzen an den Nasen- 
beinen; sie hat dicke, stark gekrttmmte Backzilhne des Oberkiefers, 
worin weniger gewellte Schmelzfignren, mit gleich groBen elliptischen 
Innenpfeilern und nach auBen zweiteilig parabolische, mit einfacher 
Hauptfalte versehene untere, deren innere Schmelzfalten bloB nach 
hinten eine ovale Schlinge bilden. Bcide BackzUhne zeigen eine sehr 
dicke Zementlage; die oberen an der Innenseite, die unteren an der 
AuBenfltiche, und sie bilden frttber, als bei Eqmis, geschlossene Wur- 
zeln. An den VorderfUBen ist der Rest einer vierten Zehe vorhanden, 
an der hintem fehlt er. 

Hippidium gleicht in Bau des Skelets mehr dem Esel, als dem 
Pferde, und es stimmt am meisten darin mit den sttdafrikanischen 
Pferdeformen llberein. Es scheint auch mit der nordamerikanischen 
tertifiren Protohippm Leidy’s zusammenzufallen^). B. unter¬ 

scheidet zwei Arten von Hippidium^). 

3) Als grBBere Art: H. principale — Eq. principalis Lund's, 
welche mit Eq. macrognathus Weddell’s und Eq.neogaeus Gervais’ 


1) Wie schon frtiher erwShnt ist Hippidium Owen’s identisoh mit PKo- 
hippus Marsh. 

2) Blue dritte Art von Hippidium — aus der Loup-Fork-Qruppe in Nord- 
amerika — beschreibt Cope im American Naturalist 1880, welche Zeitschrift 
mir nioht zugSnglich war. 
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znsammenf^llt, wohl auch Hipp. arcidens Owen’s als indiriduelle 
Varietat einachlieCt. Sie hat einen breiteren Kopf, aber hShere schlan- 
kere Seine, als die folgendeArt, besonders betrachtlich grdfiere Back- 
zahne und breitere Bogen der ScbneidezUhne. 

4) Die etwas kleinere Art: Hipp. neogaeum hat einen schmaleren 
Kopf, kttrzere, relativ dickere Seine und etwas kleinere Backzabne; 
besonders aber einen viel engeren Bogen der Schneidezahno; sie ist 
von Oervais als Eq. Devillei beschrieben, aber znerst von Lund 
als Eq. neogams aufgestellt. 

Eine vollstandige Uebersicht ttber die bis zum Jahre 1880 in 
Sttdamerika gefundenen fossilen pferdeartigen Tiere entbalt das von 
Henri Gervais und Florentino Ameghino gemeinsam in spanischer 
und franzOsischer Sprache herausgegebene Werk: „Le8 Mamraifires 
fossiles de I’Annirique du Sud (Los Mamiferos fosiles de la America 
del Sud),“ Paris und Buenos Aires 1880, Seite 87 u. fF. Bezttglicb 
der Gattung Hippidiutn entbalt dieses Werk nicbts, was nicht scbon 
von Burmeister untersucht und beschrieben ist. Innerhalb der Gattung 
Equus untersebeiden G. und A. das bekanntc Eq. curvidens Owen’s, 
Eq. Argentinm Burmeister’s und das von ihnen so benannte Eq. 
rectidens, welche Art begrttndet ist durcb fUnf obere Backzabne, drei 
verschiedenen Individuen angehOrend; sie untersebeiden sich von alien 
Backzabnen der den genannten Forsebern bekannten Arten durcb die 
vollkommene Abwesenheit der KrUmmung. 

Ueber eine dritte, bisher noch niebt benannte Gattung berichten 
G. und A. (a. a. 0. S. 93) wio folgt: 

„Parmi les fossiles rapportts en 1878 de Buenos-Ayres et faisant 
actuellement partie de la collection du Prof. Cope, se trouvaient des 
d6bris composes principalement de fragments de machoires portant 
encore leurs dents molaires. Ces debris indiquent qu’il a exists dans 
I’Amirique du Sud des animaux d’un genre voisin de celui des chevaux 
et servant probableraent de passage entre ces demiers, les Macrau- 
cbenias et les N^sodons. Les dents molaires inf^rieures de ces ani- 
manx, comme celle des chevaux, ^taient divis^es en deux lobes, sauf 
la dernifere, qui en pr^sentait trois, comme cela s’observe aussi chez 
les Equid^s. La couronne de chaenne de ces molaires possMait uu 
replit externe de I'^mail; ce repli 6tait simple comme chez les Hippi- 
dinms; le centre, au contraire, en 6tait priv6, et ce caractire rappro- 
chait ces animaux des Macrauchenias et des K^sodons. Ces debris 
se rapportent au moins k deux espfeces.“ Diese beiden — unbenann- 
ten — Arten untersebieden sich durcb ihre GrbBe von einander; ton 
der kleinern Art balten die Verfasser es fllr wahrscheinlich, dass sie 
die Gestalt unserer gewbhnlichen Pferde batten. 

Endlich beschreiben die Verfasser noch eine vierte (unbenannte) 
Gattung (a. a. 0. Seite 97) wie folgt: 

„Un fragment de symphyse de maxillaire inf^rienr portant deux 
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dents caninifomes ainsi qae deux alvdoles d’incisives, indique I’exi- 
stence d’on genre dteint qni semblerait, par sa formale dentaire, se 
rapprocher des rhinocdros, bieu que sa forme gdudrale soit bien dif- 
fdrente de celle qui caractdrise cet os chez ces demiers animaux.^ 
Dieses Unterkieferbrucbstttck bildete einen Teil von Prof. Cope's 
Sammhing, die am Ufer des kleinen Baches Araco in der Provinz 
Buenos-Ayres gefunden wurde. 

Die neueste Arbeit ttber fossile Pferde Sttdamerikas ist von W. 
Branco: „Ueber eine fossileSaugetierfauna vonPunin bei Kiobamba 
in Ecuador“ (in Paiaontol. Abhandlungcn von W. Dames and£.Kay- 
ser, I. Bd. 2. Heft. Berlin 1883). 

Branco beschreibt aus den in Sttdamerika gemachten Samm- 
lungen der Herren RciB und Stub el — welche grOBtenteils in dem 
mineralogisclicn Museum der Universitat Berlin niedergelegt sind — 
das schou frtther erwahnte, von A. Wagner so benannte Eq.foasilis 
Andium, welches identisch ist mit Th. Wolfs (ebenfalls 

oben erwahnt) u. J. E. V. Boas’ Eq. Lundii^). 

Wahrend Andreas Wagner kcineu Unterschied wahrnehmen 
kounte zwischen Eq. foss. Andium und Eq. Caballm, wurde Branco 
durch das von ihm untersuchte reie.hlichere Material in stand gesetzt 
folgende wesentliche Unterschiede festzustellen. 

Eq. Andium besitzt unter den untersuchten Pferdearten (Eq. Na- 
madicus, Asinus und mehreren Kassen von Caballm) den relativ schmal- 
sten Hinterschadel, eine tiefere und weit nach vorwarts gerttckte Lage 
des Augcs, eine auffallende Annahemng der Masseterkante an die 
Zahnreihe, eine Vertiefung an der Stelle der schragen Abdachung 
oberhalb der dem Masseter dieuenden Gesichtsleiste bei Eq. Caballm-, 
femer greift bei Eq. Andium der Choanenausschnitt, also ttberhaupt 
das Gaumeubein, ebenso wie Thranen- und Jochbein, bis um eine 
Zahniange weiter nach vorn in den Oberkiefer als beim lebenden 
Hauspferde; ebenso sind bei jenem die Zahne des Oberkiefers auf 
dem Alveolarrande etwa um eine Zahniange mehr nach hinten ge- 
rttckt, wodurch dann natttrlich der Vorderrand jener Knochen (Thranen- 
bein, Jochbein, Gaumen) weiter vorwarts gertlckt erscheinen muss; 
anch sind bei Eq. Andium die beiden Gaumenspalten auffallend kurz 
und schmal, und die vorderen Enden der anfsteigenden Zwischenkiefer- 
aste besitzen eine ziemlich ansehnliche Dicke. Der horizontale Ast 
des Unterkiefers von Eq. Andium besitzt eine ganz anffallende Hbhe. 

In betreff des Gebisses bemerkt B. (a. a. 0. Seite 41): „Wollte 
man mit wenigen Worten die Stellung kennzeichnen, welche in der 


1) Boas beschreibt sein Eq. Lundii — nach Angaben von Branco — in 
Vidensk. Seisk. Skr. 6 Bakke. Naturvidensk. og math. Afd. I. KjSbenhavn 
1881 unter dem Titel: ^Om em fossil Zebra-Form fra Brasiliens Campos* 
welche Schrift mir nicht zugKnglich war. 
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Reihe der geologisch aufeinander folgenden Pferdoarten nnd -Ge- 
schlechter das Gebiss von Eq. Andium einnimmt, so wHrde man sagen 
kbnnen^ dass diese der Jlltesten Qiiartar- resp. vielleicht jttngsten 
Tertiarzeit angehOrende Art fUr Sttdamerika ungefahr dieselbe Etappe 
der Entwickelung bezeichnet, welche in Europa durcb die etwa gleich- 
altrigen Arten Eq. Stenonis Cocchi und Eq. fossilis Rtttim. vertreten 
wnrde. Allein das gilt eben nur ungefiihr und nur vom Gebisse, 
keineswegs auch von dom Ubrigen Knochengerllste. Auf die ziem- 
liche Uebereinstimmung des erstcm bin wttrde man Eq. Stenonis und 
Eq. Andium auch fttr im ttbrigen ziemlich gleich aussehende Wesen 
halten mOgon. Allein das ware ein arger Feblscbluss, denn Eq. Ste¬ 
nonis ist trotz seines noch etwas mehr an Hipparion erinnernden Ge- 
bisses dock im KOrperbau mchr oder weniger ein Caballus, kommt 
auch an KOrporgriifie ungefahr cinem mittlcrn Pferde unserer ein- 
heimischen Rassen gleich. Dagegen tritt uns Eq. Andium, trotz seines 
vielleicht etwas mehr dem Hauspferdc nahestehenden Zahnbaues, 
durch seine kaum mehr als die GroBe eines kleiuen Esels erreichende 
untersetzte, extrem plump knochigc Gestalt und durch seinen auf- 
fallenden Schadelbau als ein weit fremdartigeres Wesen entgegen." 

Entsprechend der kleinen Statur und dem kleinen Schadel ist 
auch bei Eq. Andium die absolute GrbKe der Zahne eine geringe. 
BezUglich der gegenseitigen Stellung der beiden Zahnreihen des Ober- 
kiefers ergibt sich, dass dieselben bei den lebenden Pferden etwas 
starker nach vom konvergiercn als bei Eq. Andium. Das Milchgebiss 
des letztorn zeigt eine Eigentttmlichkeit in dem haufigen Auftreten 
von Basalwarzen an den Ober- und UnterkieferprUmolaren; an letzteren 
ist ein vorderes Basalsaulchen stets vorhanden. Der 4. Pramolarzahn 
zeigt sich auch bei Eq. Andium. 

An den Schneidezahnen vermag B. weder an dem definitiven, noch 
an dem Milchgebisse Unterschiede zwischen Eq. Andium und Eq. Ca¬ 
ballus zn linden. Ein Milchschueidezabn P jedoch zeichnete sich ans 
durch die mangelhafte Ausbildung der Hinterwand, wodurch die mit 
Zement sich fttllende Einsenkung des Schmelzes, die sogenannte Kunde, 
nach hinten offen wird. 

Bei Besprechung der einzelnen Gliederknochen weist B. stets 
darauf bin, dass Eq. asinus und Eq. Andium in dem Bane der Glied- 
mafien Antipoden sind, denn der erstere steht durch die zierliche 
feine Beschaflfenheit seiner Glieder auf dem einen, der letztere durch 
die dicke plnmpe Stammigkeit derselben auf dem andera Ende der 
Pferdereihe; Eq. Caballus aber neigt sich auch in dieser Beziehnng 
ttberwiegend mehr zu dem von Eq. Andium, als zu dem von Eq. asinus 
vertretenen Typns bin, so dass sich also zwischen den ersten beiden 
eine doppelte Analogie ergibt^ nBrnlich in dem gegenseitigen Langen* 
verhaitnisse und in der Gestalt der Knochen. 

Es wttrde zn weit ftthren, auf die nmfassenden Yergleiche der 
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Qliederknochen hier einzngehen; es genttgt aus den Schlassbetrach- 
tnngen Branco’s die Stellung zu erkennen, welche er seinem Eq. 
Andium gegentiber den bisher bekannten rezenten nnd fossilen Pferde- 
arten anweist. Von nnserera Hauspferdc weiclit Eq. Andium stkrker 
ab als die diluvialen europSischen Arten. Namentlich bezieht sich 
das auf Schfidel uud Skelet, dcnn in der Bezahnnng dilrfte die Diffe- 
renz zwischen Eq. Caballm und Eq. Andium koine viel griiCere sein 
als zwischen Eq. Cnballus und z. B. Eq. Stenonis, wie denn anch ge- 
wisse Eigentttmlichkeiten der Bezahnnng Eq. Stenonis und Eq. Andium 
zngleich znkommen. 

Zu den Eigenschaften, welche an Hipparion erinnem, gehbrt bei 
den sttdamerikanischen Forraen die Vertiefung, welche sich sowohl 
bei Hipparion wie bei Hippidium und Eq. Andium vor dem Auge auf 
dem Obcrkiefer zeigt, ferner die geringe Breite des hintem und des 
untern AugcnhOhlenrandes, in welchcr wenigstens Eq. Andium mit 
Hipparion llbereinstimmt. Anderseits aber zcigen wieder Hippidium 
und Hipparion cin ahnliches Verhalten insofern, als die bei ersterem 
so langen Nasenboine bei letzterem, wenn anch nicht annkhernd eine 
ebensolche, so doch eine grOBere Lange besitzcn als bei dem lebenden 
Pferde. Ferner scheint als auBerst charakteristische, Hippidium 
mit Eq. Andium gemeinsame Eigenschaft: ein am Schadel seitlich tief 
sitzendes Auge und eine ebenso hinabgerttckte Gcsichtsleiste auch bei 
Hipparion — freilich in schwacherem MaBe — vorhanden zu sein. 
Auch das von Gaudry fUr Hipparion hervorgehobene, an der Seite 
des Schadcls starkere Ilinabreichen der Nasalia (als bei Eq. Oaballus) 
findet sich bei Hippidium und Eq. Andium wieder. SchlieBlich stimmt 
die horizontale Lage des Auges ttberein: bei Hipparion, Hippidium 
nnd Eq. Andium liegt namlich der vordere Angenhiihlenrand in senk- 
rechter Linie dicht hinter dem letzten Backenzahne, wahrend er bei 
Eq. Caballus betrachtlich weiter zurilckgerttckt zu sein pflegt. 

Aus alle dem geht der Beweis hervor, dass Branco’s Behaup- 
tung: die Pferdefauna sowohl Nord- als Sttdamerikas habe noeh in 
jllngerer geologischer Zeit in hoherem MaBe als diejenige Enropas 
Eq. Caballus ferngestanden, in der That begrllndet ist. 

Branco halt anch durch seine Forschnngen den Beweis fUr erbracht: 
„dass trotz des Uebergewichtes, welches die fossile Fauna pferdearti- 
ger Tiere in Amerika wahrend der tertiaren und diluvialen Epocbe 
liber diejenige der andem Erdteile besitzt, doch mit dem Beginne 
der alluvialen Epoche in Amerika fast^) eine jede Spur des Pferdes 
verschwindet nnd die Gattung E^us erst in historisch junger Zeit 
von den Spaniern dort eingeflihrt wird, 

1) Branco macht darauf aufmerksam, daas Leidy (Joum. of the Acad, 
of nat. Bc. of Philadelphia vol. 8. 18?7. p. 209) Hipparion aus den jungen 
Lagem von PhoBphoritknollen Sild-Carolinas zitiert, welche sich an hangenden 
eoht pliocanen Schichten befinden nnd selbst pleistocanen Alters sein sollen. 
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InNordamerika fand 1826znerstS. L. MitchellUeberreste des 
fossilen Pferdes (einen Wirbel and ZShne) in Oesellscbaft mitUeher- 
resten von Mastodon u. a. in der NUhe der Nerersinkhttgel zu New 
Jersey. 

Dekay (in the Zoology of New-York, pt. I. Mammalia, p. 108, 
1842) beschrieb Ueberreste fossiler Pferde in den Vereinigten Staaten 
and bemerkt, dass sie dem gemeinen Pferde gleichen, aber einem 
grbfiern Tiere angehbrten, weshalb er sie einer erloschenen Art mit 
dem Namen Eq. major zuschrieb. 

F. C. Holmes (in einer Broschttre „Remains of Domestic Animals 
discovered among Post-pliocene Fossils in South Carolina" 1858) gibt 
Kenntnis von Ueberresten, vermischt mit solchen von Mastodon, Mega¬ 
therium u. a., welche cr als derselben Art angehorend betrachtet, 
wie das Hauspferd, das Hausschwein, das Hausschaf and das Haus- 
rind. 

Ueber die drei genannten und noch eiuige andere Entdeckungen 
fossiler Pferde (ohne besondere Namen) in Nordamerika macht 
Leidy (^The extinct Mammalian Fauna of Dakota and Nebraska." 
Philadelphia 1869, S. 261 u. ff.) Mitteilung, der selbst mehrere fossile 
Pferdearten in den Vereinigten Staaten aufgefunden hat. In den 
„Proceedings of the Academy of Nat. Sc. of Philadelphia" 1847 p. 261 
schreibt er die aufgefnndenen ZUhne zwei Artcn zu, unter den Namen 
von Eq. curvidens und Eq. americanm. Spiiter, in Holmes’ „Post- 
pliocene Fossils of South Carolina" 1858, p. 100 warden fossile Ueber- 
reste, ununterscheidbar an Grbfic and anatomischem Charakter von 
den Knochen und Ziihnen des Icbenden Pferdes, betrachtet als Anzei- 
gen einer erloschenen Art, fUr welche der Name Eq.fraternus vorge- 
schlagen wurde. Andere Ueberreste von ungewOhnlicher GrOfie, ohne 
jedoch in dieser Beziehung die Knochen und ZShne der grbUten Has* 
sen des Hauspferdes zu ttbertreffen, warden wegen der komplikativen 
Schmelzfalten der ob^en Backzkhne einer Art mit dem Namen Eq. 
complicatus zugeschrieben. Leidy halt diesen Namen.jedenfalls sy¬ 
nonym mit den frtther erwahnten von Eq. americanus. Am Schlusse 
seiner Betrachtungen (a. a. 0. S. 265) kommtL. zu der Ueberzeugung: 
„that the fossil remains of horses indicated as having been discovered 
in the United States really represent two distinct species, — one about 
the size of the ordinary varieties of the Domestic Horse, with the 
bones and teeth, so far as we are acquainted with them, undistingnish- 
able from those of the latter; and a second of comparatively large 
size (about the size of the English Dray Horse), with molar teeth, 
but especially the upper ones, presenting on the triturating surface 
an unusually complex folding of the enamel. To the former belong! 
the name of Eq. fratemus, to the latter that of Eq. complicatus, or 
Eq. major of Dekay." 

L. reohnet ttbrigens Eq, fratemus zu derselben Art wie das heutige 
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Eq.Caballus, und er memt.(a. a. 0. S. 265): „if the remains refenred 
to Eq. fraternus be regarded as belonging to the same species as 
the existing Eq. Caballusy it follows that the latter was indigenous 
to this continent at a former geoJogical period, then became extinct, 
and ages subsequently was reintroduced from Europe.“ 

Der Umstand aber, dass die diluvialen oder postpliocanen Pferde 
Nordamerikas den heutigcn Pferden dieses Landes so vollkommen 
gleichen — dass also die Namen Eq. fraternus, Eq. complicatusy Eq. 
americanuSy Eq. major in dcr That synonym sind mit Eq. Caballus — 
raacht die Tradition verdachtig: dass zur Zeit der Entdeckung von 
Nordamerika Pferde dort nicht einhcimisch waren. Geschichtlich ist 
dieses wohl nur von Mexiko festgestellt ^), nicht aber von den tibrigen 
Ltodern Nord- und Sttdamerikas. 

AuBer flir die beiden genamiten Formen wendet Leidy noch 
zwei neue Namen an: Eq. excelsus und Eq. occidentaliSy jenen ftir 
Dr. Hayden’s Niobrara Sammlung fossiler Knochen: ^contains a num¬ 
ber of bones and teeth closely like those of the ordinary Domestic 
Horse, both in size and anatomical character^, — den andern fttr 
einige fossile Oberkieferzahne aus Kalifornien, von denen einer aus 
goldhaltigem Thon (clay), cin anderer aus einem Asphaltlager stammte; 
„these teeth, about the same size as the corresponding ones of the 
recent Horse, from the comparative simplicity of arrangement of the 
enamal on their triturating surface, I suspected to indicate an extinct 
species different from those of the eastern part of the continent, and 
proposed for it the name of Eq. occidentalis,'-^ Diese Zahne wurden 
ttbrigens gefunden zusammen mit Ueberresten — unter andern einen 
ganzen Schadel — von denen Leidy (a. a. 0. S. 266) sagt, dass 
sie „arc recent in appearance, and neither differ in anatomical cha¬ 
racter or size from the corresponding parts of the Mustang, or recent 
Indian Horse of the west.“ 

Dieselbe Bemerkung macht L. (a. a. 0. S. 266) auch tiber die 
Ueberreste, welche er dem Eq. excelsus zuschreibt: „lt is not imj:/o- 
bable that part of the specimens looked upon as fossils may be re¬ 
mains of the Mustang or recenf wild Horse of our western wilderness.‘^ 
Es dUrfte daher der Verdacht wohl nicht leicht abzuweisen sein, dass 
die beiden letzterwahnten Namen gar nicht bezug haben auf Ueber- 
reste des fossilen Eq. Caballm. Uebrigens gleichen die Oberkiefer 
zUhne dieser beiden zweifelhaften Arten — wie L. angibt — durch 
die Abwesenheit der kleinen inneren Schmelzfalte denen des heutigen 
Esels. 

Aus Afrika, Provinz Constantine, berichtet Gaudry ttber zwei 
Funde von Hipparion und daneben von Eq. cf. Stenonis, und zwar in 

1) Siehe Prescott, ^Geschichte dor Eroberung von Mexiko**, 1845, I. 
S. 226. 
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Ablagernngen, welche nach Tournoner uxid Pomel pliocUnen Al¬ 
ters zu sein sclieinen. In den die Thaler ansfilllenden qnarternaren 
Schichten der dortigen Gegend dnden sich dann weitere Reste zweier 
Equus-krtoin, und zwar des echten Eq. Caballm, sowie eines klei- 
ncren, eselartigen, in seiner Bezahnnng an Hipparion erinnemden 
Pferdes ‘). 

In einer „Note sur quelques Equides fossiles des environs de Con- 
8tantine“ *) beschreibt Thomas je einen Oberkiefer, Metatarsus, Cal¬ 
caneus, Astragalus und ein erstes Zehenglied von einem Eq. Caballus 
„des depots fluvio - lacustres appartenant probablement an pliocfene 
sup6rieur, qui sont situds dans la valed de I’oued Rhninmel, a environ 
5 km. au sud de Constantine." Als Ergebnis seiner Vergleiche gibt 
Thomas an: „il semblerait rdsulter que la region faciale de I’espfece 
quaternaire dtait beauconp plus conrte, plus large, plus massive, en 
un mot, que celle du cheval barbe actuel; che la dentition du pre¬ 
mier dtait relativement plus puissante que celle du second et I’ouver- 
ture postdrieure de ses cavitds nasalcs plus grande." 

In Australien hat das Pferd vor Einflihrung durch die Euro- 
pSer wahrscheinlich nicht existiert; fossile Formen desselben sind in 
Australien bisher nicht bekannt geworden. 

Wir kehrcn nnnmehr zu den fossilen Pferden Europas zurtick, 
deren ncueste Forschungen Avir noch kennen zu lernen haben. 

In Frankreich fand Martin ira Jahre 1868 im quaternSren 
Sande zu Grenellc unweit Paris mehrci*e Pferdeknochen, darunter 
einen fast vollstUndigen SchUdel, der im naturhistorischen Museum zu 
Paris aufbewahrt ist. Andrd Sanson war einer der ersten, der 
diese Ueberreste untersuchte, und er berichtet darttber („Traitd de 
Zootechnie" Tome III. 2 me Mit. p. 101) folgeifdes: „nous fdmes frappds 
des ressemblanccs que chacun des os prdsentait avec ceux du crfine 
de percheron actuel. Depuis, une comparaison m6thodique nous a 
permis d’en dtablir la oomplite identity." 

Sanson ist Zoologe und Pferdekenner; die letzterwahnte Eigen- 
schaft hinderte ihn eine neue fossile Art, bezw. einen neuen Art- 
namen zu ersinnen und veranlasste ihn, die quaternSren Pferdereste 
mit den gegenwdrtig lebenden Formen zu vergleiehen. Er fand die 
Uebereinstimmung der Form des quaternSren Pferdes von Grenelle 
mit der des heutigen Percheron. Vielleicht h&tten wir &hnliche Er- 
gebnisse erhalten, wenn die quatemkren Pferde, welche ich oben 
nnter zahlreiohen Artnamen aufgeftihrt babe, von ihren Entdeckcrn 


1) Diese Angaben entnahm ich dem oben zitierten Werk von Branco,^ 
S, 106; die einschlSgige, bei Branco angegebene Literatur war mir nicht 
ZugSnglich. 

2) Einen Auszug darans gibt C. A. Pifitrement in seinem Werke ^Les 
chevanx dans les temps pr6histoiiques et historiques." Paris 1883. p. 111. 
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mit beBtimmten einheimischen Bassen des betreffenden Landes ver- 
glichen wordcn waren. 

Eine der ausgiebigsten FundstStten fUr Ueberreste des quater- 
n%ren Pferdes ist Solutr6 im Saonethale. Dort warden zahlreiche 
Pferdeknochen gefnnden zusammen mit Ueberresten von Ursus spe- 
laeus, Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, Cervus tarandus und 
anderen. H. Toussaint („Le cheval dans la station pr^historique 
de Solutr^“ in Kccueil de M6d. vit. Paris 1874. p.388) sagt darttber: 
„Ce cheval etait petit ainsi qu’on pent s’en assurer, par I’examen du 
squclette que j’ai d6pos6 au Museum d’histoire naturolle de Lyon. 
Sa hauteur, prise au garrot, devait etre cn moyenne de 1.36 — 1. 38 m. 
Les plus grands animaux ne d^passaient pas 1. 45 m. La compa- 
raison do ses ossements avcc ceux des animaux actnels ne fait res- 
sortir que des differences d’importance secondaire.“ Der SchMel 
war griiBtenteils zertrUmmert, aber nach den vorhandenen Besten, zu 
denen auch die ganzen Zahnreihen gehiiren, urteilt T.: „Elle (la tete) 
etait grosse, vu la petite taille de I’aniraal, et ce qui le prouve, c’est 
que les dents out une force et une largueur qui pourraient les faire 
prendre k premiere vue pour cellos d’animaux de grande taille. — 
Les molaires ne presentent rien de particulier 4 noter. Les plis des 
lames d’email interne ressemblent tout 4 fait 4 ceux du cheval de 
nos jours.“ 

Nach der Untersuchung der Pferdettberreste von Solutre und der 
Vergleichung derselbon mit lebenden Bassen kommt T. zn dem Schluss 
(a. a. 0. S. 392): „que tons les animaux appartiennent 4 une race 
unique dont les individus presentent des caracteres extremement re- 
marqnables de similitude. Elle se rapprochait beaucoup de la race 
existant actuellement dans la Bresse on rngme les plaines de la Bour¬ 
gogne, mais elle etait un peu moins grande. — Malgre sa petite 
taille, le cheval de Solutre possedait des masses musculaires volumi- 
neuses, une grosse tete, une encolure courte. Ses membres ne ma^- 
quaient pas de finesse, ils etaient tres-muscies et forts avec de larges 
articulations; le sabot etait large." 

Das quatemftre Pferd von Solutre war also ein echter Caballm 
und Toussaint verschonte es mit einem neuen Artnamen. 

In Deutschland sind in nenerer Zeit zahlreiche diluvialeFund- 
stfitten mit Ueberresten von Pferden bekannt geworden, die sich aber 
von den gegenwilrtig lebenden nieht unterscheiden lassen. Bei der 
gro&en Fttlle des Materials sehe ich mich genfitigt mich auf die 
wichtigeren Fnnde zn beschrfinken. 

Oskar Fraas („Beitr. z. Eultnrgesch. aus schwfib. Hbhlen ent- 
nommen" in Arch. f. Anthropol. V. S. 192) fand zu Schussenried in 
Wtirttemberg einen kleinen, 53 cm langen, 21 cm breiten Pferde- 
schildel mit auffallend breiter Sebnauze; die dazn gehdrigen Beine 

22 * 
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waren schlank, der Huf zierlich. (Dieses Schussenrieder Pferd ist 
spSter noch von anderer Seite gewttrdigt worden). 

L. RUtimcyer („l]eber die Rentier - Station von Veyrier am 
Sal6ve“ in Arch. f. Anthropol. VI. S. 60) fand zu Veyrier Pferdo- 
knochen und Ziihne von der einem Kiang entsprechcnden GrOBe. 
R. sagt, dass diese Ueberreste sich von dem heutigcn Pferde in keincr 
Weise nnterscheiden. 

In der von Rehmann („Zur Kenntnis der quaternUron Fauna 
des Donauthalcs“ in Arch. f. Anthropol. IX. S. 81) gesammelten 
Fauna von Langenbrunn im badischen Teile des Donautliales unweit 
von Sigmaringen bestimmte Ecker die Knochen von Eq. Cahalhis, 
die toils eincr kleinercn, toils einer grOBcren Rasse angehOrten, sowie 
die Knochen von Eq. asinus. 

In der Lindenthaler HyanenhShle fand K. Th. Liebe („DieLin- 
denthaler Ilyilnenhblile und andere diluviale Knochenfnnde in Ost- 
thUringen“, in Arch. f. Anthropol. IX. S. 158) auBerordentlich zahl- 
reiche Rcste vom Pferde, welches er Eq. fosdlis (Caballus) nennt; er 
sagt: „Wedcr an den vielen hundert Ziihncn und Zahnsplittern, noch 
an den ttbrigen Rcsten war ein Merkmal aufzufinden, durch das sich 
dieses fossile Pferd vom lebenden unterscheiden ias8t.“ 

Eine sehr sorgfiiltige Untersuchung widmete Alfred Nebring 
den Pferderesten aus den diluvialen Ablagerungen von Thiede bei 
Wolfenbttttcl und von Westeregeln, einem Dorfe im Kreise Wanz- 
leben dor preuB. Provinz Sachsen. Die „die qnaternilren Faunen von 
Thiede und Westeregeln“ beti'cffenden Arbeitcn Nchring’s sind ver- 
Offentlicht im Arch. f. Anthropol. X. S. 359, XI. S. 1, sowie im 
Sitzungsbericht der Gescllsch. naturforschender Freunde zu Berlin 
1882, S. 47 (betreflfond einige fossile Wildcselreste aus dem Diluvium 
von Westeregeln) und 1883, S. .50 („Bericht ttber neue bei Wester¬ 
egeln gemachte Funde, nebst Bemerkungen ttber die Vorgeschichte 
des Pferdes in Europtt"). Ueber „Fossilre8te eines Wildesels aus der 
Lindenthaler HyBnenhOhle bei Gera“ berichtet N. in der Zeitschr. f. 
Ethnologic XL 1879, S. 137. Eine Zusammenfassung und Erweiterung 
seiner bishorigen Forschungen hat N. kttrzlich in den Landw. Jahr- 
bttchem, Berlin 1884, S. 81 verOffentlicht unter dem Titel: „Fo8sile 
Pferde aus deutschen Diluvialablagerungen und ihre Beziehungen zu 
den lebenden Pferden.“ 

Nehring, Professor an der landw. Hochschule in Berlin, ist 
gegenwSrtig Vorstand der an landwirtschaftlichen Haustieren sehr 
reichen zoologischen Sammlung dieser Hochschule (die unter andern 
230 Pferdeschttdel besitzt), welche grbBtenteils durch Herm. v. Na- 
thusius-Hundisburg zusammengebracht ist, und zwar von Tieren, 
deren Rasse, Gescblecht, Alter und Vaterland sicher und zuverlttssig 
bekannt war). 

Kach Nehring's seit dem Jahre 1873 fortgesetzten Beobach- 
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tungen finden sich in den nord* und mitteldeutschen Diluvialab- 
lagcrungen zwei verschiedene Arten von Equiden; nSmlich Eq. Ca- 
ballus foss. und Eq. hemionus foss.^ also das eigentliche Pferd im 
engern Sinne des Wortes und der Halbesel oder Dschiggetai. Das 
erstere war sehr h^ufig, der letztere verlialtnismiiUig selten. 

Ueberreste vora Halbesel hat N. aus der Lindenthaler Hyanen- 
lidhle (Zeitschr. f. Ethnol. 1879; S. 137) und in der Nathusius'schen 
Sanimlung an Fossilresten aus dem Diluvium von Westeregeln be- 
stimmt (Sitzungsber. d. Gos. naturf. Freunde 1882; S. 47). 

Die Ueberreste des fossilen Pferdes in deutschen Diluvialab- 
lagerungen schreibt N. dem Eq, Caballus ZU; „weil sie in alien we- 
sentlichen Merkmalcn des SchMel- und SkelctbaueS; zumal auch im 
Gebiss, mit unserem heutigen Hauspferdc in der engsten Beziehung 
stehen. Ein wichtiger Unterschied besteht freilich zwischen dem heu¬ 
tigen Eq. Caballus und dem der Diluvialzeit. Erstcres kennen wir 
nur im domestizierten oder doch der Herrschaft des Menscheii unter- 
worfencn Zustaiide; Ictzteres war entschieden ein wildes Tier“ (^Fos- 
silo Pferde^^ (S. 87). 

Nachdcm N. die Idcntitat des fossilen und des modernen Eq, 
Caballus festgestellt; wirft er die Frago auf: „in wclchem Verhaltnis 
stcht dieses wilde Pferd, dessen Keste in unseren Diluvialablagerungen 
zahlrcich vorkommen, zu dem heutigen Hauspferde, bezw. zu seinen 
Hauptrassen?^ 

Nach sorgfaltigen Messiingen und Vergleichungcn mit zahlreichen 
Schadeln und Skelcten der beiden gegenwSrtig lebenden Hauptrassen 
des Pferdes; der orientalischen und der occidentalen, beantwortet N. 
diese Fragc (a. a. 0. S. 90) wie foigt: „Das nur aus Nord- und Mit- 
tel-Deutschland bckannt gewordene Diluvialpferd war ein mittelgroBes, 
schweres Pferd; welches dem schweren occidentalen Typus Franck's, 
bezw. dem Eq, Caballus germanicus Sanson's^) so nahe steht, dass 
wir es als den direkten Vorfahren dieser Basse betrachten dttrfen. 
Obglcich miser deutsches Diluvialpferd den diluvialen Pferden Fn nk- 
reichS; Italiens^ Oesterreichs und der Schweiz sehr ahnlich ist, so 
scheint es doch hinsichtlich dcr Statur einige eigentUmliche Diflferenzen 
aufzuweiscn, die man etwa als Andcutungen lokaler Rassenbildung 
ansehen kann. Um dieses zu fixieren, bezeichne ich unser deutsches 


1) Sanson („Trait6 de Zootechnie^ T. Ill) unterscheidet eine brachyce- 
phale und eine dolichocephale Rassengruppe; zur ersteren rechnet er die asia- 
tiscbe, die afrikanische, dir. irlandisclie und die brittische Basse, zur andem 
die germanische, friesische, belgische und Seinerasse (race sdquanaise). 

2) Der Typus des schweren (occidentalen) Pferdes ist gegenwiirtig am 
reinsten vertreten durch das norische Pferd der dsterreichischen Al- 
penlSnder, welche — trotz der politischenTrennung — beanspruchen deutsche 
Llinder zu sein. 
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Diluvialpferd, bezw. die mir niiher bekannt gewordene Form des 
deutschen Diluvialpferdes, als Eq^. Caballus foasilis var. qermanica,^ 

N. stellt dann auch Berechnungen an Uber die GrOBe des dexitschen 
Diluvialpferdes; aus dem 2 ^/ 3 — 2 */ 4 fachen der Scheitellange (dem er- 
fahrangsmUBigcu Durchschnittsverhaltnis bei unsern heutigen Pferden) 
berechnet N. die WiderristhOhe des Diluvialpferdes von Remagen *), 
— dessen Oberscbadel er messen konnte — auf 1,51—1,55 m und die 
Widerristhehe des Diluvialpferdes von Westcregeln auf 1,55 m. Von 
der Behaarung des deutschen Diluvialpferdes nimmt N. an, dass sic, 
zumal im Winter, eine vcrhaltnismaBig dichte und lange gewesen sei, 
da dies Pferd unter rauhcn klimatischen VerliKltnissen leben musste, 
was aus der gleichzeitigcn Tierwelt mit Sicherheit geschlossen wer- 
den darf. Dass sich abcr N. bezttglich der Behaarung auch auf 
Rlltimeyer’s Abbildungen (Arch. f. Anthrop, VIII. S. 125) von Pfer¬ 
den aus der Hbhle von Thayingen beruft, welche angehlich von Zeich- 
nungen gleichzeitig lebender sogenannter IlShlenmenschen herrtthren 
sollen, scheint mir ganz unstatthaft zu sein, nachdem L. Linden- 
schmit (Arch. f. Anthropol. IX. S. 173 ii. X. S. 323) in Uberzeugen- 
der Weise dargethan hat, dass einige dieser auf Hbhlenknochen vor- 
gefundenen Zeichnungen — zur Irreftthrung eifriger HOhlenforscher — 
neuesten Datums und zum Teil nach Vorlagen von Leutemann (in 
der „Welt der Jugend" Nr. 15, Leipzig 1868) ausgefUhrt sind. Rttti- 
meyer bemerkt Ubrigens (Arch. f. Anthropol. IX. S. 126), dass die 
Uoberreste des HQhlenpferdes von Thayingen im Gebiss von dem 
jetzt Icbenden Pferde nicht verschieden waren und im Skelot hOchstens 
durch schlankere FUBe, Shnlich wie der Kiang, von dem in Europa 
einheimischen Haustiere einigermaBcn abwichen. 

Am Schlusse seiner Arbeit stellt Nebring die Ansicht auf, dass 
das Diluvialpferd, welches sich besonders zahlreich in der Umgebung 
des Harzgebirges aufgehaltcn zu haben scheint, ebenso wie dasjenige 
der benachbarten Lander Enropas, ein nngez&hmtes wildes Tier ge¬ 
wesen sei, das lange Zeit hindurch lediglich ein Gegenstand der Jagd 
war®); „hie und da warden aber auch in der Diluvialzeit schon An- 
fttnge in der Zabmnng desselben gemacht.^ N. nimmt an, dass die 
Domestikation des Diluvialpferdes ganz allmShlich geschehen sei, 
und „ein wesentlicher Teil unserer sogenannten schweren (gemeinen) 
Pferde direkt von nnserem schweren, dickknochigen Diluvialpferde 
abzuleiten ist." Die Verschiedenheiten in der GrOBe und Form der 
heutigen, von dem Diluvialpferde abstammenden Rassen, begrtlndet N. 

1) Das in den tiefsten Lagen des Ldss am Unkelstein bei Remagen a. Bh. 
aufgefundene ,80 gut wie vollatSndige Skelet einer etwa lOjShrigen State‘‘.'« 
(nach Nehring) ist zuerst beschrieben worden von G, Schwarze in den 
Verb. d. natiurh. Ver. f. Bheinl. u. Westf. 1879. S. A. 8. 18. 

2) Diese Ansicht hat frtther schon A. Rcker ausgesprochen im ^Globus" 
1878. Nr. 2. 
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dutch klimatische Einfltisse, denen sie xmterworfen waren, Dagegen 
stammen die kleiiieren, zierlichen Rassen des Haiispferdes teils aus 
Asien, teils aber auch wolil von den kleineren Rassen des Diluvial- 
pferdes, wie eine solclie z. B. bei Schussenried angedeutet ist. Von 
dem Dschiggetai ist keine unserer Hauspferderassen abzuleiten, wie 
N eh ring gegen Brehm behauptet. Der Hausesel stammt nach N. 
sehr walirscheinlich aus Nordost Afrika (von Eq, taeniopus); was N. 
im nord - imd mitteldeutschen Diluvium an sogenanuten ^ 6 ’m 2 / 6 -Re 8 ten 
gesehen hat, waren ontweder Reste von jungen ludividuen des Eq, 
Caballm, oder sie gehdrten zu Eq. hemioms, das als Stammart un¬ 
seres Hausesels nicht in Betracht zu ziehen ist. 

In einer spateren Arbeit („Ueber diluviale und prahistorisoho 
Pferde Europas^^ in Sitz.-Ber. d. Ges. naturf. Freunde 1884 Nr. 1) 
kommt Neb ring auf seine frtilier geauBertc Ansicht zurttck: wonach 
ein wesentlicher Teil unserer curopaischen Hauspferde aus den dilu- 
vialen Wildpferden Europas durch eine in prahistorischer Zeit 
allmablich ausgeftilirtc Domestikation hervorgegangen ist^) — 
und er bespricht eingelieiider das Pferd aus der Rentierstation von 
Schussenried (im stldlichen Wttrttemberg), dessen SchadelmaBe ihm 
bei Abfassung der frttheren Arbeit iioch nicht bekannt waren und die 
er inzwischen von 0. Fraas erhalten hatte. N. stellt die auBeror- 
dentliche Breitstirnigkeit dieses Pferdes fest; dasselbe war breit- 
stirniger als ein Original-Araber der Berliner Samnilung. N. halt das 
Schussenrieder Pferd f\lr eine wesentlich abweichende Rasse unter 
den diluvialen Pferden Europas, und er schlagt vor, dasselbe mit 
einem besondern Namen zu belegen: ,^Eq, Caballus foss. varietas lati- 
frons}'‘ N. bemerkt bi(‘zu: „Bisher war man geneigt, alle breit- 
stirnigen Pferde auf den Orient zurUckzuftthren, oder doch als Kreu- 
zungsprodukte orientalischer und occidentaler Pferde anzusehen. Da 
wir aber schon wahrend der Eiszeit (oder doch unmittelbar nach dcr- 
selben) im sttdlichen Wtirtteraberg ein sehr breitstirniges, mit zier¬ 
lichen Gliedern versehenes Pferd nachweisen kbnnen^), so wird man 
in Zukunft bei Beurteilung unserer Pferderassen die Breitstirnigkeit 
und den zierlichen Ban der Extremitatenknochen nicht ohne weiteres 
als Beweisc orientalischer Herkunft gelten lassen dttrfen.“ 


1 ) Dieso Ansicht babe ich schon ausgesprochen in meinen 1880 erschle- 
nenen „Grundzlige der Naturgeschichte der Haustiere** S. 71: „Wir mttssen 
vielmehr annehmen, dass das vorgeschichtliche europaische Wildpferd in Eu- 
ropa gezahmt ist** — und S. 79 Anm.; „ Aus morphologischen GrUnden bin ich 
der Ansicht, dass die abendlandische Kassengruppe eine selbststandige und 
wahrscheinlich durch ZShmung des europaischen Wildpferdes entstanden ist „ 

2) Zu den Nachkommen dieses Pferdes gehdrt wohl auch das von Edmund 
Naum an n („Die Fauna der Pfahlbauten im Stamberger See** im Aren. f. 
Anthrop. VIII, S. 8) aufgefundene kleine Torfpferd mit auffidlend breitem 
SchMelbau. 
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In Oesterreich untersuchte Job. Nep. Woldrich („Beitrage 
zur Fauna der Breeden und anderer Diluvialgebilde Oesterreichs mit 
besonderer Berlicksichtigung des Pferdes^ in Jahrb, d. k. k. geolog. 
Reichsanstalt XXXII. 1882. S. 435) Knochenbreccien aus einem Stein- 
bruche bei Pola in Istrien und von der Insel Lesina in Dalmatien, 
sowie einen Pferdeschadel nebst ZUhnen aus dem Loss von Nussdorf 
bei Wien. Die Knocbenbreccie von Pola lieferte ein so reichhaltiges 
Material an Pferderesten, dass W. nach sorgfaltigen Detailstudien und 
Vergleichungen bier 3 Formen zu untersebeiden gezwungen ist, die 
sicb niebt auf Alters- oder Gescblecbtsunterscbiede zurttekflibren 
lassen; er nennt sie Eq, Stenonis affinis, Eq. quaggoides affinis und 
Eq, Caballus fossilis Rtitimeyer. Die ersteren zwei Bezeiebnungen 
sollen besagen; dass er die Reste dieser diluvialen Pferde in der Ent- 
wickelungsreibe dem Eq. Stenonis Cocchi und dem Eq. quaggoides 
F. Major ansebliefit, ohne dass sie mit letzteren vollst^ndig liberein- 
stimmen. Die Tierreste von der Insel Lesina schreibt er ebenfalls 
dem Eq. Caballus fossilis Rtitimeyer zu. Das Scbadelfragraent aus 
Nussdorf betraebtet er als Eigentum eines klcineren Diluvialpferdcs, 
das er Eq. Caballus foss. minor nennt. SchlieBlich spricht W. (a. a. 0. 
S. 470) die Ansiebt aus: „dass wir in dem diluvialen Eq. Stenonis 
affinis Oder in Eq. Caballus foss. Rtitim., oder in beiden, die Stamm- 
form des noch wenig bekannten groBen Pferdes der Bronzezeit, wei- 
ters in ersterem die Stammform unseres groBen Eq. Caballus L. mit 
stiirkerer sekundUrer SchmelzMtelung, in letzterem die Stammform 
unscres sehr groBen Eq. Caballus L. mit cinfacher Sehmelzfaltelung 
und sehr langem Innenpfeiler zu suchen haben werden; ferners im 
diluvialen Eq. Caballus foss. minor die Stammform des Eq. Caballus 
minor der Bronzezeit und weiters die Stammform des kleinen Eq. Ca¬ 
ballus L. dcr Sueven und der heutigen Gegenwart, in welcher diese 
Form im Versebwinden begriffen ist.‘‘ 

Auch einige Ueberreste aus dem Diluvium von Zuzlawitz schreibt 
Woldrich („Diluviale j^auna von Zuzlawitz bei Winterberg im Btih- 
merwalde‘‘ im 88. Bande der Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu 
Wien, 1883. S. 1009) dem Eq. Caballus foss. minor zu. Ferner fand 
or dort ein rechtes Stirnbeinfragment mit Orbitalrand von der GrtiBe 
eines 3jahrigen einheimischen Eselhengstes, das er als dem Asinus 
Oray sp, ^) angehbrig betraebtet. Die Existenz dieser Art glaubt W. 
auch in den Knochenbreccien aus Pola und von der Insel Lesina 
nachgewiesen zu haben. H. WIIckens (Wien). 

1 ) Die von W. gewahlte Bezeichnungs Asinus oder Equus Gray ist sehr 
unbestimmt, da Gray ftinf Eselformen, nSmlich vulgaris, Burchelli, hemionust 
Jciang und onager unter seinem Namen beschrieben hat. 

Berichtigung. Biol. Clbt. Nr. 10 S. 296 Z. 9 v. u. lies molassicus statt 
molassiens\ S. 803 Z. 20 v. o. massigen statt mSSigen; S. 308 Z. 14 v. o. he- 
mionus statt nemionus. 
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Vossius, Beitrage ziir Anatomie des N. opticus. 

Archiv fUr Ophthalmologie 1883. Bd. 29. Abt. IV. S. 119. 

Der Verf. lieferte eine Arbeit ttber den N. opticus. Die A. und 
V. centralis retinae treten in den untern lateralen Qnadranten ein, 
10—12 mm hinter dem Bulbus, und zwar tritt die Arterie etwas mehr 
proximal warts ein, als die Vene. Der Verf. sagt, dass alle Autoren 
wie Arlt, Henle, Luscbka, Leber, Merkel, Kuhnt die Ent- 
feraung der Eintrittsstelle vom Bulbus auf 15—20 mm angeben. In¬ 
dess sprieht Arlt (1851) von 5—6 Linien, und da dies Wiener MaB 
ist, so meint Arlt 10,6—12,7 mm, was der Angabe von Vossius 
sehr nahe kommt. Die Angabe von Henle (1866) ist weiter niebts 
als Theiles (1841) Zoll in Millimeter ttbersetzt, ebenso gibt 

Luscbka (1867) anstatt Arnold’s (1851) 1 Zoll Par. „ungefahr 
2 cm“ an. Dass Merkel die Henle’sche Ziffer adoptiert, kannniebt 
in Verwunderung setzen. Zahlenangaben sind Sfters eine misslicbe 
Sache. 

Von der Eintrittsstelle in den N. opticus geben die A. und V. 
centralis retinae rttcklSufige Aeste ab, die in der Achse des N. opticus 
bis zura Foramen opticum reicben. Am vordem Ende des letztern 
entstebt aiis zwei Aesten eine V. centralis posterior, die sich in den 
Sinus cavernosus einsenkt; der intracraniello Teil desSehnerven wird 
von einem Ast der A. corporis callosi versorgt (vergl. des Eef. Hand- 
buch der menscblicbcn Anatomie Bd. II. 1879, S. 600). Was den 
Verlauf des N. opticus anlangt, so ist derselbe 22—24 mm lang und 
Sffirmig gebogen. Die A. und V. centralis retinae treten in den un¬ 
tern lateralen Qnadranten desselbcn ebenfalls beim Kalbe, Sebaf, 
Sebwein und der Katze, nur beim Kanincben fast genau senkreebt 
unter der Mitte des Nerven. 

Innerbalb des Sebnerven verlaufen die A. und V. centralis etwas 
Sfiirmig gebogen, bis sie in dessen Aebse gelangcn. Die EinstUlpung 
entspriebt der seknndHreu Augenblasenspalte. Ref. (1. c. Bd. I. 1875. 
S. 152) batte darllber bemerkt: „Wabr8cbeinlicb infolge einer Torsion 
des Sebnerven und Auges um deren sagittate Aebse, welcbe mit dem 
Umstande zusammenhangt, dass die optisebe Aebse beim Embryo an- 
fangs lateralwUrts, beim Neugebornen aber nacb vorn geriebtet ist, 
Bndert sicb die Lage der Augenblasenspalte: sie gelangt von unten 
nacb lateralwbrts von der Eintrittsstelle des Sebnerven and der Punkt, 
wo die letzte Schliefiungsstelle sich befindet, wird durch die Fovea 
centralis markiert. Vossius, der unter Schwalbe’s Leitung ar- 
beitete, ignoriert zwar diese Ansicht, bestStigt sie aber, indem er zeigt, 
dass wirklich beim Fetus eine Torsion des Sebnerven um 90® in la- 
teraler Bichtung stattfindet. Dem entsprechend rotiert der obere Teil 
des Bulbus medianwtlrts, und so gelangt der M. rectus superior, dessen 
medialer Band anfangs unter dem lateralen Bande des M. levator 
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palpebrae snperioris liegt, beim Erwachsenen ganz nnter den letzteren 
Mnskel. Von den untersnchten Tieren tritt nni* bei der Katze wie 
beim Mcnschen der N. opticus in den untem medialen Quadranten, 
beim Kalbe und Schafe dagegen in den untern latcralen, beim Kanin- 
chen in den obem hintern (= lateralcn) Qnadranten des Bulbas ein. 
Ref. erinnert in betrelT dcs letztgenannten Tieres an die auffallende 
ovoide Form des Bulbus beim neugebornen Tiere. Die Dimensionen 
betragen in vertikaler Richtung 8, in sagittaler 7,5; in frontaler 10 mm, 
beim erwachsenen reap. 18,17 und 17 mm (W. Krause, dieMembrana 
feiiestrata der Retina. 1869. S. 21). Die Katze ist bekanntlich durch 
ihre nach vom gerichteten, das Kaninchen durch lateralwSrts gerich- 
tete Augenachsen ausgezeichnet. 

Die Angelegenheit ist von allgemcinem Interesse, weil die Fovea 
centralis entgegen einer verbreitetcu, z.B. durch Hen sen vertretencn 
Anschauung als Rest der fBtalen Augenblasenspaltc hierdurch erwicsen 
wird. 

Gurwitsch handelt Uber die Anastomosen zwischen den Gesichts- 
und Orbitalvenen und erlhutert die Darstellung durch schCne Abbil- 
dnngen (Archiv fttr Ophthalmologic 1883. Bd. 29. Abt. IV. S. 31. 
Taf. II). Die V. facialis anterior besitzt nnter dem Niveau des Duc¬ 
tus parotideus eine Klappe, die dor rllcklaufigcn Bewegung von In- 
jektionsmassen Hindernisse bereitet, was Henle irrtUmlicher Weise 
bestritten hatte. Die V. centralis retinae senkt sich in der Norm in 
den Sinus cavernosas, worin derVerf. mitZinn, Walter, Sesemann 
ttbereinstimmt, wahrend C. Krause, Hyrtl, Sappey, Henle etc. 
dies fttr eiuc haufige Varietat halten; nach Lu s c h k a kommt beides vor. 

W. Kranse (Gottingen). 


A. Kollmann, Der Tastapparat der Hand der menschliclien 
Rassen und der Affeu^in seiner Entwickelung und Gliederung. 

Mit 2 Tafeln. Hamburg xmd Leipzig, Voss. 1883. IV und 75 S. in 8. 

Der Verfasser, welcher unter Leitung von Rauber in Leipzig 
arbeitete, untersuchte die Anordnung der RiflFe und Furchen der Cutis 
bei Menschen verschiedener Rassen, sowie bei Afifen. Successive 
werden dargestellt: die Wachstumsrichtungen innerhalb der mensch- 
lichen Epidermis, der Seitendruck in der wachsenden Epidermis, die 
Entwickelung des PapillarkOrpers, die Gliederung des Tastapparates 
der Hand, die Tastballen der Affenhand und die anthropologische 
Verwertung der Resultate. 

Aufier Tritonenlarven, menschlichen Embryonen, Affen (Gorilla, 
Schimpanse, Macacus) warden auch lebende Vertreter verschiedener 
Rassen in den Kreis der Untersuchung gezogen: Ghinesen, Japanesen, 
Thrken, Armenier, Australneger, nordamerikanische Neger und einige 
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Misoblinge. Hierbei ergab sich, dass der LSngsreibentypus der Riffe 
der Nagelpbalangcn, welcber bisber als ausscbliefilicbes Eigentum der 
Affenband betracbtet wurde, bei mebreren Rassen vorkommt. Was 
die Europaer betrifft, so iSsst der Tastapparat der Hand (und des 
FnBes) folgende Gliederungen erkennen. Die fttnf Fingerbeeren sind 
Tastballen erster Ordnung. Als Tastballen zweiter Ordnnng Bind 
die drei hinter den Zwischenfingerspalten gelcgenen Wtilste der Mit- 
telhand zu bezcichnen und als Tastballen dritter Ordnung der Daumen- 
und Kleinfingerballen. Die Ubrigen Bezirke der Hoblband sind als 
intermediare Tastflachen aufzufassen. 

Es warden aucb die Tastkiirperchen an Chromsaurepraparaten 
menschlicher Volarhaut gezahlt. Es verhieltcn sich die Mengen von 
der Grundphalanx, den Tastballen zweiter Ordnung und der Volar- 
flache wie 4:2,7 — 5 — 5,4:1,7. Nach Meissner’s (1852) Zahlen 
wtlrdcn sich die Verbaltnisse wie 4.2 gestalten (Ref.). 

Was die Affen betrifft, so hat man es an deren Hand mit bedeu- 
tenden lokalen Konzentrationen des Tastvermbgens auf die Tastballen 
zu than. 

W. Krause (Gbttingen). 


Lucae, Die Sutura trausversa squamae occipitis. Eiiie ver- 
gleichend-anatomisclie Studie. 

Separatabdruck aus den Abhandl. der Senckeubergischen naturforechenden 
Gesellschaft. Frankfurt a. M., Diesterweg. 1883. 13 S. und 4 Taf. in 4. 

Nach vergleichend-anatomischen und entwickelnngsgeschichtlichen 
Untersuchungen erklart der Verf. das Os interparictale fUr homolog 
dem obern, als VarietUt durch das Os Incae repritsentierten Schuppen- 
teile des Menschen. Die Sutur zwischen Os interparietale und Hinter- 
hauptschuppe der Saugetiero ist mithin nicht der Sutura lambdoidea, 
sondern der embryonaleu Sutura transversa homolog, welche (als 
Varietat) das erwabnte Os Incae nach hinten begrenzt. Das Auftrc*en 
des letztem ist gleich einer Hemmungsbildung zu erachten. 

Zu dieser Deduktion ist zu bemerken, dass das Os Incae aller- 
dings eine Hemmungsbildung reprasentiert, namlich das Gesondert- 
bleiben des obern, uiemals oder doch zum grSBern Teile niemals 
knorplig gewesenen Abschnittes der Pars squamosa oss. occipitis 
(Vgl. W. Krause, Handb. der menscblicben Anatomie Bd. Ill 1880. 
S. 64), der den Deckknochen des Schadels angehbrt. Insofern liegt 
also keineswegs ein Novum vor. Ob aber das Os Incae und das Os 
interparietale einander homolog sind, wie bereits Gegenbaur (Lehr- 
buch der Anatomie des Menschen 1883. S. 164) bestimmt angegebon 
hat, scheint dem Ref. auch durch die vorliegende Untersuchung nicht 
vbUig entschieden zu sein. Es kbnnte sich nm eine Homologie mit 
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der als Os Woritiianum zuweilen abgetrennten und dann in der Sutura 
sagittalis gelegeiien Spitze der Ilintcrhauptsschuppe handeln. Man 
muss erwSgen, dass eine Sutura transversa am Affenembryo bis jetzt 
nocli nicbt nacbgewiesen warden konnte. Ref. will hicrmit aber keines- 
wegs die Richtigkeit oder Wahrschcinlichkeit der gegenllberstehenden 
Ansicht bestreiten. — Die beigcgebenen Tafeln zeigen verschiedene 
Modifikationon des Os Incae sowic ScliUdel von Raubtieren, Einhufern, 
Nagern und von mensclilichen Embryonen. 

W. Krause (Gottingen). 


A. Weiss, Zur Physiologic der Gallc. 

Moskau 1883. (russisch). 

Bckaiiiitlich enthalt die Galle zwei gepaarto stickstofflialtige 
S^iuren, iiUmlich Tauro- und Glycocliolsaure (bentehend au8 Taurin 
resp. Glycocoll und Cholalsauro); welche bci vcTschiedcnen Tieron ver- 
schieden verteilt sind: man iiimmt im allgeineincn an, dass bei fldsch- 
fressenden Tieren (z. B. Hunden) die Taurocbolsiiurc, bei Pflanzen- 
fressern die Glycocholsaure ttberwiegt. Es liegt nun die Frage nahe: 
welche physiologiscli-chcmische Bedingungen des Organismus bestim- 
men das Auftreten dieser oder jener Siiure? 

Dio zahlreichen, fast ausschliefilich an Hunden gemaclitcn Ver- 
suche des Verf. haben erstens gezeigt, dass in dieser Beziehung Ge- 
schleclit, Alter, Zusammensetzung und Mcnge der Nahrung so gut 
wie gar keinen Einfliiss auf die gegeiiseitigc quantitative Verteilung 
beider SMuren haben. Da aber nach weiteren Versuchen des Verf. 
fast jedes Tier im standc ist, das von auCen in seinen Kbrper einge- 
ftthrte Glycocoll bezw. Taurin init der Cholalsaure zu den genannten ge- 
paarten Sauren zusammenzubinden (syntlietischer Prozess), so liegt 
der Grund des obenerijjahnten Unterschiedes der Saurenverteilung 
wahrscheinlich in chemischen Eigenschaften der betreffenden Substan- 
zen. In dieser Beziehung spricht der Verf. die Vermutung aus, dass 
das Taurin eine grbUere Verwandtschaft zur Cholalsiiure als das 
Glycocoll besitzt, und dass nur erst der Ueberschuss der freigebliebenen 
CholalsSure — nach ihrer Verbindung mit dem ganzen Vorrate des 
Taurins — mit Glycocoll sich zu Glycocholsaure vereinigt. Die Be- 
statigung dieser Meinung glaubt der Verf. in den Angaben zu finden, 
dass die Einftthrung des Glycocolls im Organismus keinen Einfluss 
auf die Verteilung beider Sauren in der Galle ttbt und dass z. B. beim 
Hunde die letztere ofters keine Glycocholsaure enthalt. — Viel mehr 
beweisftthrende Bedeutung wUrden die Versuche mit Einverleibung 
des Taurins gehabt haben. Ware die Hypothese des Verf. richtig, 
so sollte in diesem Falle der Gehalt der Glycocholsaure in der Galle 
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stark herabgesetzt werden. Leider grade an diesem Punkte hat Verf. 
seine Arbeit abgeschlossen. 

Weiter haben die Versuche des Verf. wichtige Ergebnisse auch 
in bezug auf die Aufsaugung der Galle im Darmkanal geliefert. Er 
hat sich vollstandig ttberzeiigt, dass per os einverleibte GallensSuren 
groBtenteils und ziemlich scbnell mit der Galle wieder im Darmkanal 
ausgeschieden werden, iim toilweise dort aufs neue resorbiert zu wer¬ 
den u. s. w. (Kreislauf der Galle nach 8cbiff). Bringt man in den 
Magen eines Hundes reine Cholalsilure, so gebt sie in die Galle in 
Forai der Tauro- resp. Glycocholsaure tibcr. Als cinen entscheidenden 
Beweis fttr das Vorhandensoin des Gallekreislaufes gibt der Verf. an, 
dass die Galle eines Hundes, welcbc normaliter keine GlycocbolsSure 
cnthiilt, nach Einvcrloibung der letztem einen bedeutenden Gehalt 
an solcber zcigt (Contra Socoloff). 

B. Danilewsky (Charkow). 


J. Dembo, Zuv Fvago ul)cr die IJiiabhRngigkeit der Kontrak- 
tioncn der Gobllrmuttcr von dcm Cercbrospinalnervcnsystem. 

St Petersburg 1883 (russisch). 

Scitdem Goltz durcb seine wcrtvollen Bcobachtungen an Httn- 
dinnen, welcben er die Medulla spinalis am ersten Lendenwirbel voll- 
standig durchsebnitten hatte, nacbgewiesen hat, dass solch ein para- 
lysiertes Tier trotzdem nieht nur einen Begattungsakt, sondern aueh 
einen GebSrvorgang zu vollzieben vermochte, gewann die Innervation 
des Uterus ganz besondercs Interessc. — Bekanntlich beeinflussen die 
GemUtsbewegungen (sc. GroChirn) die Kontraktionen dieses Organs 
wShrend der Geburt; anderseits verlegen andcre das Zentrum fUr die 
Uterus- resp. Gescblecbtsthatigkeit ttberhaupt ins Kleinhirn. Die Be- 
obaebtungen von Goltz beweisen entschieden, dass der untere Toil 
des Bttekenmarks zusammen mit eignen peripberischen Nervenappa- 
raten der Gebarmutter mit alien den vcrwickelten Prozessen der Be- 
gattung, Schwangerschaft und Geburten inVerbindung steht. (Aehn- 
liche Beobachtungen als Unicum findet man auch in der mediziniseben 
Easnistik). — Es ist schon lUngst bekannt, dass die Kontraktionen 
des Uterus durcb elektrische Reizung verschiedener Teile des Gehirns 
und Rttekenmarks angeregt werden kOnnen und anderseits, dass die 
Erregung gewisser Nerven des Organs (z. B. plexus uterinus) durcb 
die Vermittelung des Rttekenmarks hemmend auf die Uteruskontrak- 
tionen wirkt. Nun fragt es sich, ob die Gebarmutter allein ohne 
Mitwirkung des Rttekenmarks ihre mechanischen Leistungen zu ver- 
richten vermag, mit andem Worten, ob ihre sympathischen reflekto- 
risch-anatomischen Nervenapparate ganz selbstandig zweekmaBig koor- 
dinierte Kontraktionen ihrer Muskelmasse veranlassen kUnnen. 
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Die Versuche des Verf., welche er an verschiedenen Tieren zahl- 
reicli ausftlhrte, haben gezeigt, dass ein solches peripherisches Ner- 
venzentrum wirklich vorhanden ist und zwar im obern Teile der vor- 
dern Wand der Vagina (nSher an ihrem Peiitonealttberzuge). Reizt 
man elektrisch diese Stelle und nachher die GebUrmutter unmittel* 
bar, Oder umgekehrt, so bekommt man in ersterem Falle stets viel 
BtSrkere und umfangreichere Uteruskontraktionen als von irgend einer 
andern Stelle des Uterus oder Vagina und, was noch wichtiger ist, 
im erstern Falle kontrahieren sich beide Teile (cornua uteri) gleich- 
zeitig [besonders deutlich beim KanincbenJ. Das letztere liisst sich 
sogar bei der Reiznng des Cervix uteri nicht erreichcn. Werden die 
Elektroden am rechten Rande derselben Stelle der Vagina angebracht, 
so zieht sich nur der rechte Uterus zusammen und umgekehrt. Diese 
Thatsache kann als pliysiologische Bestatigung fUr die Meinung 
(Owen, Chauveau) dienen, dass der Uterus des Kaninchens kein 
bicornis, sondern ein doppeltes Organ sei. 

Wciter gelang es dem Verf. nachzuweisen, dass der obenerwShnte 
Effekt der Reizung einer bestimmtcn Stelle dcr Vagina auch fttr den 
vom Rttckenmark ganz isolierten und selbst ausgeschnittenen Uterus 
(Kaninchen) ebenso deutlich und sicher bleibt. 

Eine mikroskopische Untcrsuchung (Goldmethode) zeigte in der 
That das Vorhandensein zahlreicher Nervenzellenhaufen an der 
betreffenden Stelle der Vagina 

Es ISsst sich mit grofier Wahrscheinlichkeit vermuten, dass diese 
Zentra zu denjenigen Nervenapparaten der Gebarmutter zuzahlen 
sind, welche eine selbstandige ganz vom RUckenmarke unabhangige 
Leistungsfahigkeit derselben in gcwissen Fallen zu stande bringen. 

In der That hat nculich Rhein (Prof. inKieff) in hbchst interes- 
santer Weise festgestellt, dass nach Durchschneidung des Plexus hy- 
pogastricus beiderseits beim schwangeren Kaninchen die Niederkunft 
ungehindert verlief, und dass selbst eine vollstandige Isolation der 
Gebarmutter vom CereUrospinalnervensystem (Durchschneidung der 
sympathiscben und Sacralnervcn) die Schwangerschaft und Geburt 
keineswegs verhindern kann. Hiemit ist die selbstandige reflektorisch- 
automatische Thatigkeit der Nervenzentra des weiblichen Geschlechts- 
apparates sicher nachgewiesen. 

B. Danilewsky (Charkow). 

1) Diese ist elektrisch erregbar sowobl bei jungfrsulichen, als auch bei 
den Tieren, welche schon geboren haben. 
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N, Bjeletzky, Physiologische Notiz tlber den Riesen- 
salamander (Cryptobranchm Japonicus Hocrv.). 

Aus den Arbeiten der Naturforschergesellschaft in Charkow 1882. (russisch). 

Bjeletzky hat an einem lebenden Cryptohranchus (1 Meter Lange, Ge- 
wicht 4 Kilo) mehrere Monate hindiirch Beobachtungen fast aiisschlieBlich be- 
zliglich dessen Atmung angestellt Es ergab sich erstens, dass die Lnngen- 
atmung des Tieres hdchst mangelhaft und auch im Zustande der Ruhe ganz 
iinregeluiaBig vor sich geht Als Beispiel mbge folgende Reihe dienent 
Psiusen in Minnten zwischeii nachstfolgenden Einatmungen: 6, 5, 12, 6, 40, 15, 
3, 15, 7 u. s. w. Manchmal dauerte diese Pause sogar 1 bis 2 Btiindenl 
Wahrend dieser ganzen Zeit war der Kopf des Tieres miter der Wasserober- 
fiache (Temp II—12® 0.). Nimmt man den Salamander aus dem Wasser her- 
aus, so fangon die Atembeweguugen bei derselben Temperatur allmahlich an, 
etwas haufiger zu werden. Dabei wird die HautoberAKche mit einer halbfltis- 
sigen schleimigen Masse bedeckt AuBerdem konnte man die Atembewegungen 
beschleunigen diirch leichte mechanische Reize (Reibung des Rttckens mit der 
Hand) und durch die Steigening der Wassertemperatur. Wird aber das Tier 
stark geieizt und erzilmt, so andert sich der Rhythraus der Atembewegungen 
in dem Sinne, dass wRhrend der Pausen, welche dann mitimter sehr lange dauern, 
der Salamander im Zuitande der Einatmung bleibt und erst spater nach der 
Pause die Ausatmung erfolgt. Wahrend einer solchen Pause verbleibt das 
Tier, ganz enorm vergrbBert, aufgoblasen und steigt infolge dessen auf die 
Wasseroborflache onipor. Bei der darauf folgenden Ausatmung macht das 
Tier das Maul sehr weit auf. — Beim nihig liegenden Cryptohranchus dauerte 
der gauze Atmungsakt (auBer dor Pause) etwas mehr als 14 Sekunden Diese 
Beobachtungen hatte der leider zu friih verstorbene Verf. teilweise auch 
graphisch dargestellt. AuBerdem war es ihm gelungen, eine genaue Analyse 
der Ausatmimgsgase des Salamanders zu machen. Bei einer Temperatur von 
17—18® C. ergab sich, dass die ausgeatmete Luft 1.258 ®/o KohlensSure und 
17,206 ®/o Sauerstoff enthalt. Nach einer 20 Minuten dauernden Pause enthielt 
dieselbe an Kohlensaure 0,932 bis 1,701 ®/o, an Sauerstoff 4,598 bis 3,412 ®/«. 

CO 

Der Quotient Vol. fallt mithin bis 0,0571 [derselbe beim Frosch minimum 

0 ,8]. Also geht der Sauerstoflfverbrauch in den Lungon des Riesensalamandors 
ziemlich stark vor sich. Die Lungen haben eine wichtige Bedeutung ftir das 
Tier nicht nur als ein hydrostatischer, sondern auch als ein echter Respira- 
tionsapparat. 

B. Danilewsky (Charkow). 


H. V. Bretfeld, Das Versuchswesen auf dem Gebiete der 
Pflanzenphysiologie mit bezug auf die Landwirtschaft. 

8 * 264 S. 21 Holzsohnitte, Berlin 1884. Julius Springer. 

Die Kennzeichnung des Standpunktes, welcher bei Beurteilung des Inhalts 
dieses Werkes einzunehmen ist, erfordert einige VorbeiAerkungen. 

Bekanntlich nimmt unter den Wissenszweigen, welche sich im Laufe der 
Zeit in dem Gros der naturwissenschaftlichen Forschung ausgegliedert haben, 
die Anwendung auf das Gebiet der Landwirtschaft einen Plate von ganz er* 
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heblichem Umfange ein. Der Mannigfaltigkeit der Dinge, mit denen die Land- 
wirtscliaft zu thun hat, entspricht die Mannigfaltigkeit dernaturwissenschaft- 
lichen Sparten, welclie hereingozogen werden iniissen. Den Chemikem, mit 
deren Thatigkeit die einschlagige Forschung anhob, trat eine lange Reihe von 
ihrem Spezialgebiete ferner liegendon Fragen entgegen. Die ganze Richtung 
musste dazu driingon, aus dem Material der zu beriicksichtigenden Wissens- 
zweige so viel wie mbglich auszusclieiden und den zu bewaltigenden Rumpf 
mdglichst zu verkleinern. Trotzdem enthalt dieser Rumpf immer nocli Stiicke, 
bezUglich deren durcliaus nicht einzusehon ist, warum sie nicht ebensogut wie 
andore Abschnitte der "J'hatigkeit der roinen Wissenschaft zugewiesen blieben, 
fUr welche also in keiner Weise das Recht der Einbeziehung gerade in das 
von der sogenannten Agrikulturchemie zu pflegende Arbeitsfeld begiiindet wer¬ 
den kann. 

Die Auswahl, welche Verf. getroffen hat, liegt ganz im Geiste dieser 
Richtung, deren Nachteil keiner weitern Erorterung bedarf. „Die vorliegende, 
in rein referierendem Tone gehaltene Zusammenstellung ist nicht aus der Ab- 
sicht hervorgegangen, eine Pfianzenphysiologie zu sclireiben. Sie ist nur ein 
Versuch, aus dem iiberreichen Material der Pfianzenphysiologie und Agrikul- 
turchemie in knapper, runder Fonn das herausziigroifen, was fiir diejenigen, 
die sich in einem bestimmten Kapitel des pflanzenphysiologischen Versuchs- 
wesens und ilirer Uebertragung in landwirthschaftlich praktische Fragen in- 
formieren wollen, momentau zur Hand sein soil/ 

Die Einteilung des Stoffes ist ahnlich, wie sie in den „Jahresberichten 
fUr Agrikulturchemie“ bei den einschlagigen Kreisen Beifall gefunden hat. 
Das Buch zerfallt in 5 Abschnitte; 

I. Quellungs- und Keimungsversuche. 

II . Atmungsversuche, 

HI. Assimilationsversuche. 

IV. Verdunstungsversuche. 

V. Ernahrungsversiiche. 

a. Kulturversuche. 

b. DUngungsversuche 

Abschnitt V iiimint fiber die Halfte des Buches ein. Jeder Abschnitt ent¬ 
halt die Zusammenstellung zugehoriger experimenteller Arbeiten unter beson- 
derer Hervorhebung der Methodik. Indem wir von Einzelheiten absehen nnd 
auch die Priifung der Fmge, ob ffir eine in dieser Weise durchgeffihrte Zu¬ 
sammenstellung ein Bedfirfnis vorlag, beiseite lassen, halten wir im Uebrigen 
daffir, dass das Werk einen geeigneten Ffihrer in das bezeichnete Gebiet bil- 
den kann. Vielleicht tragt es dazu bei, den gerade im landwirtschaftlichen 
Versuchswesen sich tummelnden Dilettantismus, welcher auf diesem vielfach 
so wenig bebauten Gebiete die bequemste Gelegenheit zu fippigem Empor- 
wuchern fand, durch vermittelnde Belehrung eindammen zu helfen. 

C. Kraus (Triesdorf). 

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzilge zu erhalten wtln- 
Bcbeu, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an* 
zngeben. 

Einsendungen flir das „Biologische Centralblatt" bittet man 
an die „B>edaktion, Erlangen, physiologisclies Institut*^ zu richten. 
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E. Stahl, Zur Biologic der Myxomyceteu. 

Bot. Zeitung 1884. Nr. 10—12. 

Diese sehr interessante Arbeit beschaftigt sich mit den Bewe- 
gungen der Plasmodien und ihrer Beeinflussung durch aufiere Fak- 
toren. Binher waren von letzteren nur das Licht und das Vorhanden- 
sein einer Wasserstromung im Substrat ftir die Bewegungsrichtung 
der Plasmodien als maCgebend erkannt worden. Baranetzki hatte 
nachgewiesen, dass auf Glasplatteu ausgebreitete Plasmodien sich 
bei teilweiser Beleuchtung der ersteren nach den beschatteten Stellen 
zurUckziehen^). Stahl konnte diese Wahmehmung durchaus bestati- 
gen, jedoch keinerlei Beziehung zwischen den beobachteten Bewe- 
gungen der Plasmodien und der Richtung des einfallenden Lichtes 
auffinden. Durch Schleicher^) war die Abhangigkeit der Bewe¬ 
gungsrichtung der Plasmodien von einem das Substrat durchziehenden 
Wasserstrome festgestellt und gezeigt worden, dass dieselben dem 
letzteren entgegenstreben. Diese Erscheinung hatte ktirzlich auch 
Bengt JOnsson®) genauer untersucht, und als Eheotropismus 


1 ) Influence de la lumi6re sur les Plasmodia des Myxomyc^tes, M6m. de 
la Soc. des sc. nat. de Cherbourg. 1876. 

2) Strasburger, Wirkung des Lichtes und der Wiirme auf Schwarmsporen 
Jena 1878. 

3) Berichte d^r deutschen bot. Gesellschaft. 18. Jan. 1884. 
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bezeichnet. Derselbe Snfiert sicb darin, dass die Plasmodien einer 
innerhalb des vollstUndig dnrchndsBten Substrates vorhandenen 
Wasserstrbraung entgegen wandern. Damit ist jedoch der Einfluss 
der FeucUtigkeit auf die Plasmodien noch keineswegs erschbpft. Die 
Versuche Stahl’s lehren vielmelir, dass auch die Verteilung der 
Feucbtigkeit im Substrat iind sogar die einseitige BerUbrung der 
Plasmodien mit Wasserdampf fUr die Bewegnngsrichtung der letzteren 
nicht gleicbgiltig sind. Die betreffenden Versuche warden im Dunkel- 
kastcn eingeleitet, um storendeEinwirkungen desLichtes auszuschliefien. 
Im dampfgesattigten Raume breiteten sich die Plasmodien auf einer 
gleicbmafiig durchfeucliteten Filtrierpapierunterlage allseitig strahlen- 
fbrmig axis. Brachte man sic nun mit ihrer Unterlage in trockene 
Umgebung, so zogen sie sich nach denjenigen Stellen hin; welche am 
ISngsten feucht blieben. Es fand also ein „Afflux der Plasmodien- 
masso von den auf trockenem Substrat behndlicben Strhngen nach 
den in dieser Hinsicht besser situirten statt." NShcrte man dem auf 
austrockncnder Unterlage befindlichen Plasmodium von oben her einen 
lUngere Zeit feucht bleibenden Kbrper (z. B. einen Tropfen Gelatine) 
bis auf ca. 2 mm Eiitfernung, so erhoben sich aus dem Plasmodium 
senkrecht aufstrebende Aeste, deren cinige bald die Gelatine bertthr- 
ten, und erfolgte die Austrocknung des bisherigen Substrates langsam, 
so kroch das ganze Plasmodium mittels dieser Aeste auf die langer 
feucht bleibende Gelatine hinliber. Wurde nach einiger Zeit die an- 
Ringliche Unterlage ncuerdings befeuchtet, so sendete das nun auf 
dem Gelatinetropfen ausgebreitete Plasmodium senkrecht abstehende 
Aeste gegen sein frttheres Substrat, und kehrte wieder auf dieses 
zurttek. Es wird also durch Befeuchtung (mittels tropfbar ilttssigen 
Wassers oder mittels Wasserdampfes) an Plasmodien, welche der Aus- 
trocknung ausgesetzt sind, die Entstehung neuer Aeste veranlasst. 
Diese Erscheinung eines positiven Hydrotropismus iSsst sich 
unschwer aus dem Widerstande erklaren, welcher die durch Wasser- 
verlust konsistentcr werdende Hautschicht den im Innern derPlasmo- 
diumstriinge stattfindenden Strbmungen an den der allmiihlichen Aus¬ 
trocknung unterworfenen Stellen entgegensetzt, wShrend sie an den 
befeuchteten ihren Wassergehalt behSlt oder steigert, also weicher 
und nachgiebiger bleibt.— Stahl vermochte aber auch einen nega- 
tiven Hydrotropismus bei Plasmodien zu konstatieren, und zwar 
ist diesem „die Entstehung der FruchtkOi’per der Schleimpilze an den 
exponierteren Teilen des Substrates sowie auch die Senkrechtstellnng 
der gestielten Sporangien zu ihrer Unterlage" zuzuschreiben. Es wer- 
den also die positiv heliotropischen Eigenschaften, welche die Plas¬ 
modien wShrend der grbfiten Zeit ihres Entwicklungsganges besitzen, 
mit dem Herannahen der Fruktifikationsreife in ihr Gegenteil „umge- 
stimmt." ■?' 

Die YerUnderungen, welche die Gestalt der Plasmodien bei Be- 
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handlung mit in Wasser IdsHchen Snbstanzen erleidet, Bind Bchon 
mehrseitig beobaclitet uiid beschrieben worden^). Stahl suchte nnn 
den Einfluss festzustellen, welchen derartige Kdrper auf die Ortsbe- 
wegung der Plasmodien iiuBera, wenn sie mit diesen in Bertthrnng 
gebracht werden. Es zeigte sich, dass Kochsalz, Salpeter, Rohrzucker, 
Traubenzucker, Glyzerin und anderc wasserentziehende Mittel abstoBend 
wirkeu, dass der nitmliche Einfluss aber auch quellenden Substanzen 
(kohlensauerm Kali), und tlberhaupt samtlichen Stoflfen zukomme, wel- 
che, wenigstens in gewisser Konzentration, oder bei rascher Einwir- 
kung den Plasmodien schadlich sind. Mitunter JluBert sich diese ab- 
stoBende Wirkung aber nur in der ersten Zeit nach erfolgter Be- 
rlihrung. Leitet man Plasmodien mittels Filtrierpapierstreifen, welche 
in das in einem Becherglas befindliche reine Wasser tauchen, gegen 
den Spiegel des letzteren und ersetzt das Wasser plbtzlich durcli eine 
*/ 4—2 ®/oigc TraubenzuckerlOsnng, so beginnen die Plasmodien, falls 
sie nicht etwa getodtet werden, nach rllckw^rts zu wandern, kehren 
jedoch nach einiger Zeit (oft erst nach mehreren Tagen) wieder um, 
und kriechen nun in gcwohnter Weise dem Flttssigkcitssti^ora entgegen, 
tauchen auch wohl vhllig in die Flttssigkeit unter. Die Plasmodien 
akkomodieren sich also in diesem Falle der hbhern Konzentration 
der letzteren. Ersetzt man jetzt die Traubenzuckerlbsung plbtzlich 
durch rcincs Wasser, so werden die Plasmodien zunSlchst erheblich 
bescliadigt. ziehen sich, soweit sie nicht etwa getotet sind, aus der 
Flttssigkeit weit zurttck, und beginnen erst nach einiger Zeit dem 
Spiegel jener wieder entgegenzuwandern. Dieses Akkomodationsver- 
mogen der Plasmodien entzieht sich zunachst jeder plausiblen Erklii- 
rung, und dllrfte auf selir kompliziertem ,,itmern“ Vorgfingen beruhen. — 
Ira Gegensatz zu den schadlichen Substanzen ttben Nahrstoflfe der 
Plasmodien (Loheaufguss) eine anziehende Wirkung auf die letzteren 
aus. Diese bewegen ihre Masse nach denjenigen Stellen ihrev Ober- 
flache, wo sie die gttnstigsten Ernalirungsbedingungen finden, cine 
Eigenschaft, welche der Verfasser alsTrophotropismus bezeichnet. 

AuBer den bereits namhaft gemachten Agentien ttuBem auch un- 
gleiche Erwarmung und ungleichmaBige Sauerstoffzufuhr einen Ein¬ 
fluss auf die Bewegungsrichtung der Plasmodien, insofern, als bei 
teilweiser Abktthlung eines Plasmodiums die im warmeren Medium be¬ 
findliche Masse desselben auf kosten der ttbrigen anschwillt und neue 
Verzweigungen bildet, — die von der Bertthrnng mit der freien Luft 
irgendwie abgeschlossenen Aeste eines nur teilweise von dieser um- 
gebenen Plasmodiums sich vollstandig entleeren. 

Geotropische Eigenschaften kommen den Plasmodien nicht zu. 
Was man frtther auf solche zurttekftthren wollte^j, sind Wirkungen 

1) Siehe Hofmeister, Pflanzenzelle, S. 27. 

2) Vgl. Rosauoff, M6in.dela soc. des sc. nat. de Cherbourg, T. XIX.— 
Baranetzki, Ibidem, T. XIV. 

23^ 
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des Hydrotropismns, oder eigentttmliche, bei gleichmUliiger Abktthlnng 
der Plasmodien eintretende, einer Deutung schwer zugiingllche Er- 
scheinungen, bezUglich welcher auf die Originalarbeit verwiesen war¬ 
den muss. Bei diescmAnlass spricht Stahl die Vermutungaus, dass 
geotropische Eigenschafteii bei den einfacheren, niclit festgewachsenen 
Organismen tlberhaupt fehlen dllrften, und teilt zur Kecbtfertigung 
dieser Anschaunng die vollstandig negativen Ergebnisse einiger hier- 
auf bezttglicher Versucho mit Euglenen und Oscillarien mit. 

In den Schlussbetrachtungen weist der Verfasser darauf bin, dass 
die nSchste Ursache der beschriebenen Gestaltverlinderungen der 
Plasmodien in der schon von de Bary angenommenen wechselnden 
Ausdehnung und Zusammcnziehnng bestimmter Stellen des peripheri- 
schen Plasmas zu suchen sei. Warum nun aber in einem bestimmten 
Falle das eine oder das andere der Fall ist, und weshalb die nSm- 
lichen Unfieren Faktoren auf verschiedene Entwickelungszustknde der 
Plasmodien entgegengesetzt wirken, das entzicbt sicli gegenwSrtig 
noch einer wahrhaft wissenschaftlicben ErklSrung. — Schliefilich wird 
die biologische Bedeutung der geschilderten Erscheinungen kurz be- 
leuchtet und gezeigt, wie die Plasmodien als zarte, eines jeglichen 
Sufieren Schutzes entbehrende Organismen dennoch vermbge ihrer 
feinen ReaktionsfShigkeit auf SuCere Eiuflttsse „ihre so leicbt gefahr- 
dete Existenz zu fristen vermOgen". 

K. Wilhelm (Wien). 


On the structure and development of the nasal rays in Con- 

dyhtra cristata'). 

by H. Ayers in Freiburg i. B. 

The structure and development of the rays encircling the end of 
the snout in Condylura have not, so far as I am informed, been de¬ 
scribed. However, In the related genus Talya, Eimer®) has studied 
thelstructure of the snout of the common European mole and considers 
it to be a highly developed tactile organ on account of the characte¬ 
ristic nerve endings found in the numerous rounded papillae covering 

1) Gegen unsera sonstigen Gebranch und nur auf ganz besondern 
Wunsch des Horrn Verfassers haben wir diese Arbeit in englischer 
Sprache zum Abdrnck gebracht und bemerken ausdrllcklich, dass vir auch in 
Zuknnft alle in fremden Sprachen geschriebenen Aitikel ins Deutsche ttber- 
setzen lessen werden, wenn dem nicht eben ganz besondere Wttnsche der 
Verfasser entgegenstehen. 

Die Bedaktion des Biol. Centralblatts. ^ 

2) Einter, Die Schnauze des Maulwnrfs als Tastverkzeug. Arch, fllr 
mikr. Anatomic. Bd. VIL 1871. 8. 181-191 Taf. XVII. 
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the surface of the end of the nose. This flexible snout is sharply 
marked off from the rest of the nose by the entire lack of hair and 
hair follicles. 

In Condylura the snout is much longer than in Tal^a and carries 
at its distal end a varying number of finger-shaped processes which 
bound a cup-shaped or flat terminal disc (Fig. 2) perforated on either 
side of its center by the oval nostrils (c. ».). 



Fig- 1. 

Instead of a general distribution of the tactile papillae over the 
surface of the snout itselJ, such as occurs in Talpa, one finds them 
confined, for the most part, to the flexible finger-shaped processes 
(Fig. 2). The papillae, which are clairly visible to the unaided eye, 
appear, under a low magnifying power, as uniformly rounded promi¬ 
nences disposed in more or less regular rows, extending in the direction 
of the long axis of the I’ay. 

It is evident from the anatomical relationships of the two ani¬ 
mals that Condylura is only a highly modified form of Talpa. The 
lengthened tail, the elongated snout with its remarkable tactile organs, 
together with the extended skull and the increased number of teeth 
are conditions indicating greater specialization; but still easily deri¬ 
vable from the more primitive talpino form. It is quite apparent that 
the increase in the extent of the tactile surface and its more definite 
localization in the case of Condylura are only expressions of the exi¬ 
stence of a higher functional activity than is possessed by the homo¬ 
logous tract in Talpa. 

It would bo interesting to know more of the habits of Condylura 
in order to learn in what respects they differ from those of Talpa, 
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and by this means to ascertain the immediate causes of this remark¬ 
able sensorial adaptation. Since Talpa may be considered the more 
primitive form of the two, it becomes a matter of considerable inter¬ 
est to trace the development of these finger-shaped processes in Con- 
dyluru. One would naturally expect that in their first stages of de¬ 
velopment, they would simply resemble the rounded elevations of the 
papillated tactile surface of the snout of such a form as Talpa euro- 
pea', the parts of the snout most frequently brought in contact with 
foreign bodies ultimately developing the papillae to a far greater 
extent than the remaining portions of the surface. 




Fig. 2. 

By a gradual elongation of such elevations, to be accounted for 
on the principle of adaptation to environment, they would acquire 
the finger-like form present in Condylura. Their arrangement on 
the edge of a subreniform disc receives its explanation in the fact 
that the nerve endings are in this manner placed in a position most 
advantageous for tlie exercise of their special function. 

When we trace the development of the snout in Condylura we 
find that the assumed method of growth is very nearly an expres¬ 
sion of what actually takes place. In the course of the development 
there arises an interesting complication of the simpler process, the 
evident meaning of which is the shortening, in point of time of the 
growth of the papillae, i. e. it is an economic adaptation. This 
modification I shall now describe. 

At birth the Star-nosed Mole is nearly destitute of visible hair 
and the tactile bristles of the facial region have not made their ap¬ 
pearance at the surface. The snout of the young Condylura lacks 
all the distinctive characteristics of that of the adult, and the entire 
body resembles that of Talpa much more than it does its parent. 
On a close examination of the distal end of the snout of such a new¬ 
born animal (Fig. 1) one can distinguish a tract of skin which covers 
four fifths of the circumference of the organ (the part not specially 
marked off is the median ventral fifth). This dermal tract extends 
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for three millimetres toward the base of the snout and is marked off 
from the remaning surface by a series of furrows running parallel to 
the long axis of the body. A series of parallel ridges is thus formed; 
each ridge being bounded on either side by a furrow. At their an¬ 
terior and posterior ends these ridges pass gradually into the neigh¬ 
bouring smooth surface. By a gradual ingrowth of the bottoms of 
the furrows each groove is deepened and each ridge suffers a corre¬ 
spondingly increased definition of form, while at the same time the 
posterior end of each groove grows toward its neighbour on either 
side. When the grooves have all united, there is formed by their 
union a common groove which nearly encircles the snout and sepa¬ 
rates the tactile from the remaining surface of that organ. 

Commencing at the posterior margin of the tactile surface and 
advancing toward the tip of the snout, the grooves deepen and grow 
toward each other in their bottom portions until they finally coalesce 
underneath the ridges. The result of this process is the production 
of free, finger-shaped processes composed exclusively of ectoderm, at¬ 
tached to the anterior end of the snout in the manner already de¬ 
scribed for the adult. 

These processes of the ectoderm become the tactile rays of the 
adult. The nasal area from which the tentacular processes are formed, 
is not thereby denuded of skin, but remains covered by that portion 
of the primary surface which formed the bottoms of the grooves and 
which has so increased in extent, that at this stage the surface is 
entirely and uniformly covered by ectoderm. No traces are left either 
on the surface or in the corium of the extensive excision which have 
taken place. 

The principal details of the process are readily seen on examin¬ 
ing a section of the snout, such as is represented in Fig. 3. In this 
figure I have drawn, with the aid of camera-outlines and with dia¬ 
grammatic shading, a transverse section of that part of the nose of 
a young Condyhira indicated by the line r. Fig. 1. — The following 
is a short account of the most important histological details of the 
process. The entire circumference of the section is bounded by a 
thin layer of epidermal cells e, beneath which all the formative pro¬ 
cesses take place. In the stage of development represented in 
Fig, 3. this layer only loosely covers the snout in the region of the 
papillae, and later is entirely cast off; but it remains in intimate con¬ 
nection with the remaining surface and functions as the true epidermal 
layer, as at /. The letters o. p, designate respectively the epidermis 
of the tentaculiferous area and that of the sense rays. The rays are 
imbedded in a layer of fibrous tissue which however does not entirely 
cover the outer surface of the ray. 

Sections of the ray present a crenate margin owing to their pas¬ 
sage through the numerous tactile papillae which cover the surface 
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of the ray; there are three sharply marked concentric layers of 
tissue to be observed in each: an outer, comified layer of the 
epidermis, the deeper Malpighian layer and a central rod of connec¬ 
tive tissue within which the nerves and bloodvessels are imbedded. 

There are no traces of hair follicles, sebaceous or sweat glands 
to be seen on the tentacles, but they occur in the proximal half of 
the tentaculiferous area, and only make their appearance on the sur¬ 
face of the snout after the tentacles have assumed their erect condition. 
At i., and A., are seen the hair follicles with the young hairs. The 
corium is an extensive layer filling all the space between the epi¬ 
dermis and the nasal cartilage. The small muscles of this part of 
the face appear to be entirely imbedded within this layer. 

Explanation of Figures. 

Fig. 1. The snout of a newborn Condylura, slightly enlarged seen obliquely 
from the left side. 

Fig. 2. Front view of the snout of a full grown animal, natural size, 
copied from Schintz. r. r. tactile rays, s. The smooth surface of the snout, 
c. n, nostrils. 

Fig. 3. Transverse section of the snout represented in Fig. 1 the plane 
of the section passing through the region indicated by the line. a. a = arteries, 
h. = ridge-like remnants of the primitive ectoderm seen in section, b. boun¬ 
dary line between Rete Malpighii and Corium. c. n. = nostrils, e, = comified 
layer of the epidermis, g. = cartilaginous tissue, h, = hair follicle and ac¬ 
cessory gland, k, = nasal cartilage m. = nasal muscles, n, = nerve sup¬ 
plying the mucous membrane of the nose. o. = the future outer surface of 
the snout p. = papilla, r, = tactile ray; the line points to the central con¬ 
nective tissue con, through which the bloodvessels and nerves pass. v. = vein. 


Vorlaufige Bemerkungen iiber die Eizelle. 

Von Dr. von Wielowiejski in Lemberg. ’) 

Die interessanten'* Beobachtungen und Reflexionen, die in der 
letzten Zeit besonders auf die Reproduktionselemente hbherer Tiere 
die Anfmerksamkeit der Biologen richteten, and die auffallenden Ent- 
deckungen, die im Gebiete der feinsten Molekularstrukturen lebender 
Gebilde von hervorragenden Mikroskopikern geraacht warden, haben 
mich veranlasst, bei der Gelegenheit anderweitiger Untersnebangen auch 
die Frage vom Bane and chemischer Reaktion der Eizelle za berUhren. 

Hanptsdchlich ist es der Kern des Eies, das von altersher als 
„Eeimblkschen“ genannte, jetzt mit jedem Zellkerne des tieriseben 

1) Mit Genehmignng des Herrn Yerfassers erlauben wir uns bier zu be- 
merken, dass derselbe vor dam Kiederschreiben dieser Arbeit keine Gelegenhett 
gehabt hat, die vortrefflicfae, kiirzlich erschienene Arbeit van Beneden’s zn 
lesen: Becberches sur la maturation de I’oeuf, la fdcondation et la division 
cellalaire, Paris 1883. P. Bed. d. Biol. Centralbl. 
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Oder pflanzlichen Gewebes identifizirte Gebilde, welches ich hier be- 
rttcksichtigen will. 

Nachdem die Konstanz seines Auftretens in dem weiblichen Ge- 
schlechtselemente allgemein und endgiltig entschieden ist, unterschei- 
den wir mehrere Hauptphasen in seiner Erscheinung; deren jede ganz 
besondere Eigentttmlichkeiten aufweist. 

Die bliischenfOrmige, einen ,jKeimfleck“ resp. „KerngerUst“ 
enthaltende iind wohl zuerst bekannte Form stellcn wir dem Zustand 
schroff gegenllber, wo das Eiplasma gar keinen Kern auf den ersten 
Blick zu besitzen scheint, da derselbe — wie es z. B. in der treflf- 
lichen Arbeit Weissmann's neuerdings geschildert wird — durch 
ambboide Bewegung geleitet sich zwischen die weniger durchsichtigen 
DotterkOrnchen verkriecht und desshalb noch vor kurzera allgemein 
ttbersehen wurde — und endlich kenncn wir ihn im Stadium derBe- 
fruchtung, wo er wiederura ganz anders ausschaut und voraussicht- 
lich auch funktionirt, um die ersten Entwicklungsstadien des nunmehr 
werdenden neuen Individunras vorzubereiten. 

Die letzterwahnten, und besonders das allerletzte ist von hervor- 
ragenden Forschern sclion so vielfach geschildert worden und ist in 
einigen Tierklasseii so gut bekaimt, dass ich es hier nicht mehr zu 
bertihren brauch^, besonders, da es grade bei den von mir unter- 
suchten Formen am unzug^nglichsten ist — hier will ich desshalb 
nur das erste nSher ins Auge fassen. 

Zur Untersuchung dienten mir hauptsachlich Arthropoden, wie 
Anchomenm, Carabus^ Dytiscus, Mmca, Lampyris, Astacus, Oniscm, 
Lycosaj Tegenaria^ Drassus, Tromhidium^ aber auch Lymnem und 
Nephelis — alles Tiere. die ich im Laufe des Frtthjahrs teils frisch in 
Kochsalzldsung zergliederte und ihreOvarien beobachtete, teils auch den 
tiblichen Hartungsmethoden unterwarf und nachher in Schnitte zerlegte. 

Das Ei der Spinnen und Milben enthalt in jttngeren Stadien, wo 
es noch nicht allzu dicht mit Dotterelementen ttberfUllt ist — einen 
groBen, hellen, biaschenfdrmigen Kern, mit deutlicher Membran and 
einer sparlichen Inhaltsmasse, die ich hier kurz bespreche. 

Wie es schon Wittich beschreibt, ist dieselbe im Centrum des 
Blaschens in der scheinbar wfissrigen Flttssigkeit suspendirt. Im Ge- 
gensatz zum erwfilintcn Forscher, welcher dieselbe in den jttngeren 
Entwicklungsstadien oftmals zu vermissen angibt, habe ich dieselbe 
— bei meiner Untersuchungsmethode wenigstens — wo das betref- 
fende Organ allerdings sehr scbnell in die Zusatzflttssigkeit ttbertra- 
gen wurde, immer deutlich hervortreten sehen. Es sind meistens 
rundliche, etwa —Va Kerndurchmessers messende Gebilde, die 

aber in betrefif ihrer Form wie auch ihrer Grdfie in verschiedenen 
Eiem oft — und ohne erkhirliche Ursache — sich ziemlich bedeu- 
tend von einander unterscheiden. Die Konsistenz dieser „Kernkljr- 
perchen^ ist auch ziemlich verschieden. Oft erscheinen sie sehr fein 
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granuliert nnd wio mit wiazigen TrOpfchen einer helleren Flttssigkeit 
erfttllt — meist aber, and haiiptsUchlich bei alteren Eiern nimmt fast 
das ganze Innere eines solchen Gebildes eine eiiizigo, groSe Vakuole 
ein — an der ich aber trotz besonders darauf gerichteter Aufmerk- 
samkeit (freilich aber obne Anwendung eines heizbarcn Objekttisches, 
der sonst fUr iinser Objekt einen anormalen Ziistand leicht herbei- 
fUhren kbnnte), kein Pulsieren, wie es Balbiani^) beschreibt, und 
ttbcrbaiipt keine Veriinderung wahrnehmen konnte. 

AuBer diesem grbfieren KOrper treffen wir in unseren Kernen 
noch eine ganze Anzahl kleiner Ktlgolchen, von ebenso unregelmaBig 
rundlicher Form und ungleiclimaBiger Verteilung im Kernrauinc. Es 
waren besonders jttngere, nocli des reiclilicb sicli bei der Reifung an- 
samnielnden Dottermateriales entbehrende Eier, die diese letzterwahnten 
Kbrnchen in grbBerer Anzahl, zuweilon bis dreiBig enthielten. In fast 
reifcn Eiern, die man erst durcli Essigsaure aufhellen muss, scheinon 
sie vollstandig zu fehlen. 

Dieses groBe, vakuolenhaltige Kernkbrperclien scheint indessen 
im Spinnenei nicht allgemein vorzukommen. Schon bei derselben 
Gattung (Drassus), und viel konstanter bei Lycosa treflfen wir anstatt 
dessen ein central im Keimblaschen gelegenes Hiiufchen kleiner Kbrn- 
chen, die oft nicht einmal die GrhBe der kleineren Nebenkeimflecken 
erreichen. Der tibrige Keniinhalt ist die bekannte belle wasserklare 
Flttssigkeit, die dem Kerne, besonders bei Lycomy einen so eigen- 
tttmlichen Charakter verleiht, dass man sieh in der That oft verleitet 
ftthlen wttrde, denselben fttr eine „Vakuole“ zu halten, in der die 
geformten Elemente suspendiert sind. Besonders bei langerem Lie- 
gen in Kochsalzlbsung fSllt diese Eigenschaft in die Augen — die 
Tauschung aber, die ich andeutete, kann hier schon in denselben 
Praparaten nachgewiesen werden, da man sich leicht ttberzeugt, dass 
ein soldier, aus der Zelle herausgedrttckter Kern in der Zusatzflttssig- 
keit nicht sofort zerfliefit, sondern als ein wahres „Plasraa“ (Kern- 
plasma Brass) sich einige Zeit behauptet und bei Essigsaurezusatz 
tritt in demselben entweder eine sehr feine, dichte Granulirung, die 
ich ohne weiteres mit dem bekannten Blutgerinnsel der Insekten ver- 
gleiche, ohne ttber ihre nSheren Bauverhaltnisse was angeben zu 
kttnnen — oder (wie bei Lycosa) ein feines Gerttst, welches die ein- 
zelnen, vorher erwtthnten KOmchen mit einander verbindet. 

Wie sind nun die beschriebenen Gebilde chemisch und physio- 
logisch zu definieren? Dass wir hier keine chemische Formel im 
Auge haben — ist wohl an sich ganz klar — ttber den wahren Che- 
mismus wissen wir ja schlechterdings nichts: wohl aber glaube ich 
hier mittels eines Tinktionsreaktivs doch eine physikalisch-chemischr 


1 ) Balbiani, Comptes rend. 1. 58 u. 61« 
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Eigenttimlichkeit aufgefimden zu haben, die den Eikern von anderen 
Zellkernen unterscheidon wird. 

Es ist das Verhalten gegcn eine essigsaure MethylgrttnlOsung, 
die von Mayzel und Strassburger in die Zellforschung eingefllhrt 
sich seither sehr oft selir dankbar bewiihrt hat und besonders durch 
die augenblickliclie reine Kernfarbung immer mehr Anhaiiger unter 
den Forscherii findct. Wie es nun zur Genhgc bekannt ist, fiirbt sich 
der Teil der „Kcrnsubstanz“, welcher als „Chromatin‘‘ oder „Nucleo- 
mikrosomcnsubstanz“ unterschicden wird, tief grtin. Die schbnen 
ChromatinbUnder der Speicheldrtisen und anderer vegetativeii Organe 
des Chirononius wurden ja unlangst von Balbiani und Korschelt 
(Zool. Anz. Nr. 164, 165 u. 166) verraittelst dieser Behandlung so 
schon und eingehcnd beschrieben. Ich hatte selbst in meiner mehr- 
jUhrigen Praxis auch manclies schone Praparat mit ihrer Hilfe her- 
gestellt — bier aber, bei der Behandlung der Eier mit dieser Flttssig- 
keit, habe ich autfallenderweise grade keinen Erfolg erziclt. Ob- 
wohl recht tiberzcugt, dass die Eizelle von der FarbeflUssigkoit sicher- 
lich durchdrungen war, da dieselbe tiberhaupt leicht durchdringt und 
die betreffenden Objekte in beliebigem anderen Farbstoffe in kttrzester 
Zeit zu impragniren waren — habe ich vergeblich unendliche male 
das Experiment wiederholen konnen — ohne die erwartete Wirkung 
zu erzielen. 

Die ira Keimbhischen enthaltenen geformten Gebilde — und jetzt 
wage ich mich von alien erwahnten Tierformen, und wohl wahr- 
scheinlieb auch von jeder Eizelle ttbcrhaupt, zu reden — sind in der 
ossigsauren, alle sonstigcn Chromatingebilde des Zellkerns so deutlich 
farbenden Methylgrllnlosung absolut, oder fast absolute), nicht 
tingierbar. Da mir der Einwand gegen die Richtigkeit dieser Reak- 
tion ziemlich nahe lag, dass vielleicht das Protoplasma der Eizelle 
den Farbstoff zum Kerne nicht durchdringen liefi, trachtete ich die¬ 
selbe auf die Weise zu vollfUhren, dass ich den Kern aus der Eizelle 
isolirte, was bei einigen Eiern, besonders bei Schnecken, sehr loicht 
geschieht — das Resultat aber war nicht zu andern. Neben intensiv 
gefarbten Kernen anderer Gcwebe fand ich auf den ersten Blick das 
grofie, typisch gebaute und leicht erkennbare Keimblfischen, an wel- 
chem keine Spur s^on Fftrbung zu bemerken war. 

Ueber das Protoplasma des Spinnenoies wUre noch etwas hinzu- 
zufUgen. Dasselbe ist nicht homogen, wie es einmal gait. Die Dif- 
ferenzierung, die in der Eizelle von van Ben6den in Form der 
„masse m^dullaire, couche interm^idiaire et coucbe cor- 

1 ) Ich habe bisweilen, namentlich bei Trombidium bemerkt, dass der Keim- 
fleck eine ganz schwache, im Gegonsatz zur typischen Methylgrtlnreaktion 
mehr gelbliche, vielleicht eine ganz verschwindende grUne NUanzirung zei- 
gende Farbung aufweist — welches Verhalten von dem des „Chromatins“ dooh 
auBerordentlich leicht zu unterscheiden ist. 
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ticale du vitellus" (siehe: Flemming „Zelle“ S. 30) und welche 
neuerdings von Brass (s. Biol. Studien) mit so grofiem Nachdruck 
hervorgehobcn wird — habe ich auch im Spinnonei in manchen Fallen 
nachweisen kOnnen. Hauptsacblich an alteren, schou Dottermaterial 
enthaltenden Eiern von Drasstts habe ich an frischen Objektcn mittels 
schiefcr Bcleuchtung eine helle Schicht um den Kern cntdecken 
kbnnen, die von jeder, beim Absterben derZellen so allgemein durch 
Kontraktion des Plasmas vom Kerne weg erfolgenden hellen Zone 
zu unterscheiden war, da sie meistens in unregelmaBige, oft ganz weit 
gegen diePeripherie hin sich orstreckende breite Fortsatze sich auszog 
und sogar unter den Augcn des Beobachters ihre Konturenanderte. 

Auffallonderweise ist mir dasselbe bei den Eiern von Lycosa 
nicht gelungen. Bekanntlich enthalt die Eizelle diescr Gattung noch 
einen sogenannten Dotterkern, der sich durch besondere, schon ganz 
genau geschildcrte Eigenschaften (concentrischen Bau und granulirtes 
Centrum) auszeichnet. Inwieweit auf dcr Peripheric dieses letzteren 
eine gewisse Differenzierung des Protoplasmas zu entdecken nicht 
schwer kommt, da sich um dieses Centrum eine groBe Mongo kleiner 
dunkler Kornchen gruppieren, — desto schwieriger lasst sich etwas 
ahnliches von der Uingebung des Hauptkernes behaupten. Bei meinen 
Untersuchungsmitteln wenigstens, wobei ich allerdings ohne don neuen 
Beleuchtungsapparat arbeiten musste — ist mir das Auffinden einer 
besonderen „Nahrschicht“ um diescn Kern nicht moglich gewesen. 
Dass die erwahnte um den Dotterkern liegende, in das umgebende 
Protoplasma ganz allmahlich ttbergehende Kornerschicht eine solche 
vertreten kOnnte, scheint mir auch nicht sehr plausibel. 

Bei Drasms linden wir, wie erwahnt, eine stark entwickelte und 
mit glanzenden Kbmern erfUllte Schicht, die sich mit dem Namen 
„Nahmngsschicht“ wohl belegen lasst. In jungen Tieren ist sie ganz 
hell und verhaltnismaBig sparlich entwiekelt. Nun aber beginnen sich 
in ihr zuerst ganz feine, dunklere KOmchen anzusammeln und man 
bemorkt dabei, dass diese Anhaufung von KOrnchen nicht gleichmaBig 
in dor ganzen Linie eines in gewisser Entfernung vom Kerne ge- 
dachten Binges erfolgt, sondem zuerst einseitig, in einer Halfto des 
Eies eine dunkle, halbmondfOrmige Insel entsteht, und sich erst nach- 
her auf den ganzen Umfang der Nahrungsschicht ausbreitet. Dabei 
scheinen sich diese KOrnchen zu vergrOBem, so dass sie schon bei 
nicht allzu starker VergrbBerung gezeichnet werden kiinnen und rund- 
liche homogene Kdrperchen darstellen. Eine typische Eigentttmlich- 
keit ihres Verhaltens gegen Essigsaure ist hier noch zu notieren: sie 
werden namlich durch ihre Einwirkung gelOst und verschwinden voll- 
standig, so dass man jetzt durch die hyalin gewordene ProtoplasmaS 
masse den Kern aufs deutlichste sehen kann. AuBerdem linden wir 
noch auf der Peripherie des Eies eine ganz helle, zuweilen radikr 
ges^eifte, ziemlich dUnne, dock deutlich hervortretende Schichte, 
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welche sich wohl als „coache corticale dn ritellus^ benennen iSsst 
and das „Athmangsplasma“ des Eies darstellen kann ^). 

Das Ei der Krebse scheint mancherlei Unterschiede je nach 
der Art darzubieten, deren ich bier nur einige hervorhebe. So un- 
tersclieidet sich das KeimblSschen des Manerassel von dem des Flnss- 
krebses auffallend dadurch, dass es meist einen einzigen, groSen 
Keimfleck besitzt, mit dem sich ein feines, aber ziemlich dicht- 
maschiges, allerdings erst nach SSurezusatz auftretendes Gerllst ver- 
bindet, den ganzen Raum des groBen Kernes erftlllend — wShrend 
im ReimblSschen des Flusskrebses durchweg eine grOBere Anzabl, 
meist an der Peripherie liegende Keimflecke vorhanden sind, die 
von einander unabhiingig stehen und durch keinen leicht nachweisbaren 
Fadenkomplex verbunden werden, sondern in eincr mit Karmin filrb- 
baren, feinkomig gerinneuden, den Kern ausfttllenden Masse einge- 
bettet liegen. Ich branche hier nicht zu wiederholen, dass die Me- 
thylgrttnreaktion dasselbe negative llcsultat sowohl in betreff der 
KernkOrpcrchen wit auch des bei Oniscus beschriebenen Kenigerllstes 
liefert. — 

Ich gehe jetzt zur Behandlung des Insekteneies tlber. 

Die Eiriibren dieser Tierklasse werden bekanntlicli in zwei Ka- 
tegorien geschieden. Die eine enthUlt solche Ovarien, deren Eizellen 
mit besonderen zur ErnShrung dienenden sogenannten Dotterbildungs- 
zellen alternieren — die andere solche, deren Eier dirckt durch das 
Eierstocksepithel hindurch aus dem Blute ihre Nahrung und Dotter- 
material beziehen. Ich habe angenblicklich meine Aufmorksamkeit 
hauptsSchlich auf die erste Kategorie gerichtet, da in ihuen die Ge- 
gensatze zwischen einer Eizelle resp. deren Kerne und einer Gewebs- 
zelle („Somatischen Zelle“) besonders auffallend sich doknmentieren. 

Dio Ovarien dei Fliege sind in der epochemachenden Arbeit 
Weissmann’s so genau abgebildet worden, dass ich tiber ihre aufiere 
Form nichts hinzuzufUgen branche. Das Ei failt schon in seinen 
ersten Jugendstadien in die Augen. Es ist oft schon von Anfang an 
dnnkel und dicht von Dottermaterial erfullt, durch welches nur un- 
deutlich das kleine Keimblaschen mit seinem Keimfleck hindnreh- 
schimmert. Die Konsistenz der dasselbe ernahrenden, in derselben 
Kammer eingescblossenen Zellen ist dagegen sehr abweichend. Ihr 
Protoplasma ist hell und scheinbar bomogen ohne jede Kdmer — 
und der kolossale Kern uimmt in demselben so viel Raum ein, dass 
es bisweilen (frisch in Kochsalzldsung untersucht) die ganze Zelle 
anszafttllen scheint, nur eine ganz dUnne peripheiische Protoplasma- 
schicht znrttcklassend. Seine Form ist ansnahmslos kngelrund und 
der Inhalt so wasserklar and homogen, dass man in ihm sicherlich 

1) NB. wenn man danmter das zuerst mit dem Sauerstoff in Kontakt 
tretende Plasma meint. 
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mit den besten optischen Mitteln im frischen Zustande keine Differen- 
zieriing, uiid vor allem kein Kcrnk5rperchen, welches, wie bekannt, 
an lebenden Objekten immer zu sehen ist, entdecken kiinnte. 

Bei weiterer Bcobachtung traten aber die Bestandteile seines In- 
haltes hervor, auf die bekaimte, bei den Speicheldrttsen nnd Fett- 
k(3rpcrzellen von Chironomm Tipulaj Musca nnd mehreren anderen 
Insekten auch von mir studierte Art ans dcm hellen „Kernsafte^ 
herauskrystallisierend Es ist — wie es ans Reagentienpriiparaten 
dentlich hervorgeht, ein dichtes Fasergeflecht, bei Musca domestica 
ans einem ziemlich dicken, bei M. vomitoria ans einem ganz dttnnen 
Faden bestehend^), das iinentvvirrbar verknauelt, vielleicht in sich 
selbst zurtickliiuft, da es kein Kernkdrperchen gibt, in welches es 
sich einpflanzen kdnnte. 

Ganz andere Eigenschaftcn bietet uns im Gegenteil das Keim- 
bltischen des in demselbeii Keimfache liegenden Eies. Von den er- 
wahnten Kernen mchrfach in Grdfie ttbertroffen zeichnet es sich schon 
am Leben auffallend durch seinen verhilltnismaCig grofien, unregel- 
maUig ruiidlichen Keimflcck ans, durch den es leicht aufgefunden 
werden kann. 

Der durchgreifendstc Unterschied besteht hier aber wiederum in 
dem Verhalten gegen unsere MethylgrUnlOsung. Nach einer Minute 
ihrer Einwirkung auf das frische Organ bemerken wir, dass in den 
Kernen der Dotterbildungszelle das gauze Chromatin ausgeschieden 
und intensiv grttn gefarbt ist, wobei es sich ein wenig von der Peri¬ 
pherie des Kernes zurttckgezogen zeigt. Das Keimbliischen im Ge¬ 
genteil zeigt sich schr wenig verlindert. Aufier dcm Keimfleck sehen 
wir noch eine Anzahl kleiner Kndtchen, die im Kernraurae zerstreut 
liegen, und auBerdem bemerken wir, dass das Kernplasma in ein 
ganz feinkdrniges Gerinnsel umgewandelt worden ist, in dem ebenso- 
wenig wie in den grbberen Bestandteilen des Kcimblaschens eine 
Spur von etwaiger Farbung wahrzunehmen ist, obwohl wir aus Vor- 
sicht die Kerne dufeh gelinde Zerquetschung der schon etwas im 
Keagens geharteten Eirdhre blosgelegt haben. 

Bei den KUfern konstatieren wir auBer den erwtLhnten noch 
einige andere Eigenttlmlichkeiten der uns beschaftigenden Organe, die 
ich kurz hervorhebe. 

Bei Auchomenus, Carabus, Dytiscus ii. a. besteht die Eirdhre aus 
in einander tlbergehenden, von der Spitze weg sich vergrdBernden 

1) Ich gebrauche den Ausdruck nur ganz provisorisch, da ich im vorlie- 
genden Falle weder fttr, noch gegon die Praformierung der beschriebenen 
StrukturverhSitnisse ganz entscheidende Beweise besitze. 

2) Ob der hier angegebene Unterschied zwischen den beiden Fliegenarten 
als allgemein zu betrachten sei — ist mir hier aus Mangel an grdfierer jSi- 
zahl Beobachtungen, unmdglich definitiv zu entscheiden — es ist sehr mdglich, 
dass hier individuelle und funktionelle Unterschiede die Hauptrolle spielen. 
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EeimflKcberQ, deren jedes wiederum in seiner vorderen, dem Eopfe 
des Tieres zngekehrten Halfte eine AnzaM, bisweilen vielleicbt bis 
20 Dotterbildungszellen — in der binteren dagegen eine Eizelle ent- 
bfilt. Das Ovarialepitbel ist so beschafFen, dass es in der erster- 
wahuten Eammer flacb nnd endotbelartig, in der das Ei entbaltenden 
dagegen aus ziemlicb hoben und scbmalen Zylinderzellen bestebt; die, 
wie bekannf, unter andern das Cborion des Eies zu liefern die Auf- 
gabe haben, obne Zweifel aber auch die Ernahrung vermitteln. 

Anchomenus bietct uns in betreff der Kerne unserer Zellen ganz 
ahnlicbe Verbaltnisse dar, wie wir diesolben bei Musca gescbildert 
haben; nur in Hinsicbt des Hervortretens der Cliromatinmasse in den 
Dotterbildungszellen ersterer lasst sich bemerken, dass dieselbe zuerst 
in Form loser und von einander nnabbangiger, beistricbabnlicber 
Stabchen in die Ersebeinung tritt, welcbe letzteren sicb nacbher etwas 
verlangernd (?) miteinander verbinden und ein oftmals im Zentrum 
leores, kugliges, von der Kernpcripherie durcb etwaige Eontraktion 
ziemlicb weit absteliondes Geflecht bilden, in dem ebeufalls keine 
KernkOrperchen, ja ttberhaupt keine Verdickungen zu entdecken sind. 
Diese letzteren treten unterdessen in Mehrzabl in den Dotterbildungs- 
kerncn anderer Formen unzweideutig aiif — ich sab sie in konser- 
vierten Eirbhren von Dytiscus und Stratiomys recbt deutlich — im 
letzteren Falle konnte ich sogar an ihnen die fttr das Kernkdrpercben 
charaktt'i-istische negative Reaktion auf Methylgrttnlbsung mit Sicher- 
heit konstatieren. 

An Anchomenus konnte ich aufierdom noch eine, bei den Musci- 
den — wie es die Arbeit Weissmann’s beweist — schwer zu er- 
kennende Thatsache konstatieren, welcbe dieKenntnis des Schieksals 
der Dotterbildungszellen betrifift, 

Wie schon der Name anzudenten scheint, wurden diese Gebilde 
so dargestellt, als sollten sie im Laufe der Beifung der Eizelle mit 
derselben verschmelzen und in ihr auf diese Weise aufgehen. 

In der That ist das Verschwinden der erwabnten Zellen aus den 
Eeimfacbern der Fliege schwer anders zu erklftren, wenn man Mch 
an dieses Objekt allein htllt. Die Betrachtung der Eirbhren des von 
uns bier dargestellten Etlfcrs beweist aber bald etwas ganz anderes. 
Im Hintergrunde der Slteren and der Reife schon ziemlicb nahe 
stehenden EeimfUcher bemerkt man niimlich, dass von der Vorder- 
seite der Eirdbre her ein von der Eizelle noch nicht eingenommener, 
kleiner Winkel ttbrig bleibt, in dem ongefUbr die gleiche Anzabl 
Zellen zu finden sind, wie es in anderen, mehr gegen die Spitze der 
Eirdhre liegenden EeimfUcbern der Fall ist, nur dass diese Zellen 
verh&ltnism&fiig aufierordcntlicb stark verkleinert sind und sichtbar 
im Zustande einer fortscbreitenden Schwindsucht sich befinden, obne 
indessen ihre Grenzen, resp. ihre Eeme einznbttilen. Diese letzteren, 
wohl burner vorhanden, scheinen oft keine sehr deutlichen Eonturen 
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zu besitzen, und die Methylgrttnfarbung, die an ihnen auch nicht zn 
vermissen ist, bringt nur sehr unsicher konturierte, offenbar ge- 
schrumpfte und degenerierte Klnmpen von nicht allzu dichter Kon- 
sistenz zur Ansicht. Daseelbe Verhalten dieser Zellen babe icb auch 
schon im vorigen Winter an einigen konservierten Exemplaren von 
Corethra plumicomis beobachtet, wobei ich sogar einen noch viel 
weiter vorgerttckten RUckbildungszustand derselben vor Augen hatte, 
da sie nicht mehr im von der Eizelle schon gSnzlich eingenommenen 
Keimfache sich befanden, sondern als kleiue Zellen in dem das Ei von 
der EirOhrenspitzeher umfassenden Zylinderepithel eingekeilt anzutreffen 
waren, wo sie noch durch ihre Grbfie ganz wenig sich von den 
einzelnen Zylinderzellen nnterscheiden liefien. Wie aus obigen Aus- 
einandersetzungen hervorgeht, haben wir es in dem Keimblaschen des 
Insekteneies hauptsSchlich nur mit Kernkiirperchen und einer hellen, 
dazwischen gelegenen, feinkdrnig wie Blutflttssigkeit gerinnenden 
Masse zu thun gehabt, die wir als Kernplasma charakterisiert haben. 

Unterdessen kann man darin, obwohl nicht ttberall, eine gerttst- 
fdrmig dilferenzierte Substanz erkennen, die sich als feine, von der 
Peripherie gegen den Keimfleck verlaufende und vielleicht miteinander 
hie und da anastomosierende FSdehen prUsentiert, den von Flem¬ 
ming beschriebenen Kerngerttsten anderer Eizellen entsprechend. 

Mittels Essigskureeinwirkung ist es mir schon mehrere Male ge- 
lungen, an Exemplaren von der Gattnng Elater im Keimblilschen 
diese Struktureigentttmlichkeit zur Ansicht zu bringen, wobei aller- 
dings immer das zwischen einzelnen zarten Flidchen kOmig gerinnende 
Kernplasma sich bei der Beobachtung als stOrend erwies. — 

Den Ban der Eizelle selber will ich hier auch im Vorttbergehen 
nacb einigen Beobachtungen schildcrn. 

Wenn man eine frisch herausgenommene Eirbhre von Anchommus 
in KochsalzlOsung betrachtet, erblickt man, dass in der nkchsten Um- 
gegend des hellen, dem unteren Eipole gewOhnlich angenilherten 
Eeimblkschens eine AnhSufung dunkler Kbrnchen sich befindet, die 
aber nicht gleichmfiBig dasselbe umfasst, sondern in zwei derLSngs- 
achse des Eies parallelen Linie liegeuden Stellen konzentriert ist, die 
Seitenteile fast ganz frei lassend. Die dnuklen KSrncben, von denen 
hier die Rede ist, sind aufierordentlich klein und stofien in dieser 
Anhfinfung so uumittelbar an die Peripherie des Eeimbltischens an, 
dass es hier ganz unmOglich ist, eine „helle Zone", eine besondere 
^Mkhrschicht" zwischen ihnen und dem ersteren zu konstatieren. 
Wenn diese Schichte in der That • vorhanden sein sollte, so wUrden 
sie dnrehaus in ihr liegen mttssen und ihr die Eigenschaft der Ho- 
mogeneitRt streitbar machen. (Siehe Brass, Biologische Studien S. 18). 

Ob diese Schichte hier als eine „masse mMullaire" in der Tlpt 
vorhanden ist, kann ich vorlkufig fUr Anchommus nicht sicher be- 
hanpten. Mit Sicherbeit gelingt es mir dagegen bei Dytisotts, wo 
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dieselbe an geffirbten und in Kanadabalsam aufgehellten Objekten 
mit solcher Deutlichkeit und ScMrfe hervortritt; dass sie ganz un- 
mdglich zu libersehen ist. 

Urn das langlich ovale, ziemlich in der Mitte gelegene Keim- 
bl^schen, in welcliem auffallend unregelmafiige, ja fast schollenartigc 
und verschiedenartig zerbriickelte Gebilde von verschicdener Grbfie 
zahlreich auftreten, sehen wir eine breite, feingekbrnte, oder vielleicht 
eher als aus feinen, dem ovalen Kontur des Keimblaschens parallel 
verlaufenden kurzen, etwas verflocbtenen FSserchen zusammenge- 
setzten Schichte, die sich dem oberen Eipole zu etwas verdlinnt und 
mit einer Spitze bis etwa zur Peripherie der nach auBen bin nachst- 
folgenden Plasmazone hinwegreicht. Dem Kerne eng anliegend ver- 
hait sie siftb in manchcm Praparate gegen die auBere Schicht in 
dieser Ilinsicht recht eigenttlmlieh: die Hartung und Konservierung 
hat auf sie namlieh den Einfluss, dass sie sich starker als die an- 
dere zusammenzieht und an irgend einer Stelle, gcwdhnlicli am un- 
teren Eipole von dcrselbcn abhebt, einen groBen, halbmondfdrraigen, 
scharf begrenztcn Spalt zurttcklasscnd, welcher sich wesentlich mit 
ahnlichen in der unmittelbarcn Umgebung des Kernc.s selber bei 
solcher Behandlung entstehenden Hohlraumen, „Kontraktionszonen“ 
vergleichen lasst. 

Von der erwiilinten auBeren Plasmazone lasst sich nicht vicl 
sagen. Auf den erwahntcn Praparatcn tritt sio als cin breiter die 
zentrale Plasmamasse umgebender, ihr an Breite nicht nachstehendcr 
King, dessen Substanz fast homogen erscheint und hbchstens ganz 
winzig feine, wio es scheint gleichmaBig zerstreute Kdrnchen enthalt. 
Aber von den dunklen Kdrnerhaufen will ich noch ein Wort sagen, 
die wir bei der Behandlung der zentralen Schicht verlassen haben. 

Welche Bcdeutung ist denselben zuzuschreiben? Wie jede die 
Bedeutung der Zellbestandteile behandelnde Frage ist sie hdchstens 
nur annahernd zu entscheiden. Die Uubestandigkeit der Form und 
der Ausdchnung dieser Haufen beweist — wie es scheint - zur He- 
ntige, dass wir es mit keinem „Organ“ der Zelle hier zu thun haben. 
Die Kleinheit der sie zusaramcnsetzenden MolekUle scheint gegen die 
Annahme zu sprechon, dass sie das Dottermaterial direkt darstellen 
sollte; die unmittelbare Nahe des Kernes deutet aber entschieden 
darauf hin, dass sie mit der Ernahrung des Eies in nahem Zuoam- 
menhange steht, besonders da ich solche Anhaufungen feiner, dunkler 
Molektile in unmittelbarer Nahe des Kernes sonst auch anderswo an- 
getrofifen habe, gerade in Organen, die einen regen Stoffwechsel im 
Augenblick der Untersuchung darbieten. So finden wir in den Zellen 
des Chylusmagens bei CA/ronomws-Larven wahrend der Resorption 
der im Darme vorbereiteten Nahrstoflfe ganz ahnliche Anhaufungen 
kleiner dttnner Kbrnchen, die dem Zellkeme dicbt anliegend, nach 
auBen zu gerichtet sind und als optischer Ausdruck eines Stoffaus- 

24 
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tausches gelten k5nnen — und bei Betrachtung des K5rperinhaltes 
einer in voller Histolyse sich beiindenden Fliegenpuppe finden wir 
darin eine Anzahl Fettkbrperzellen, die zu einer im Larvenstadium 
fettlosen Sorte gehoren iind ein ganz belles Protoplasma enthalten — 
jetzt aber in der unmittelbaren Umgebung des ZellkernS; meist ein- 
seitig, dunkle Anhaiifungen ganz feiner Kornclien aufweisen. Indessen 
bei BerUcksiclitigung der Ergebnisse der Untersuchungen von Bal- 
biani nnd Will (Zool. Anz. Nr. 167, 168) wird man wohl vielleicht 
dieses Verhalten des Eiplasmas als Ausdruck einer vom Keimblasclien 
ausgehenden Dotterbildung ansehen konnen. — 

Wir werfen einen llttckblick auf einige Eigentttmlicbkeiten der 
Eizelle, die wir in den obigen Zeilen berttbrt haben. 

Das Auffallendsto ist wohl der TJmstand, dass die geformten Be- 
standteile des Eikernes sich mit Mcthylgrttn nicht farbcn lassen. 

Es ist wohl vielleicht eine cheinische EigentUmlichkeit des un- 
befruchteten resp. vor der Ausstofiung der Kichtungskorper befind- 
lichcn Eier, welche dieselben nicht nur von fast alien Gewebszellen 
unterscheidet^ sondern auch den spliteren, an ihm nach der erfolgten 
lleife eintretenden Stadien entgegenstellt, welche, wie bekannt, an 
alien Furchungskernen und an denselben zu bemcrkenden karyoly- 
tyschen Figuren die schonsten Mephylgrtlntinktionen darbictcn. 

Sollte nun diese Eigcnschaft in der That ein wichtiges Merkmal 
der Kerneinschlllsse der Eizelle ausmachen — so wttrde man sich 
doch berechtigi; ftihlen, das Wort „Keimblii8chcn‘‘ doch nicht kurz- 
weg in Wegfall kommeu zu lassen, — und — was wichtiger man 
wttrde doch einen cliemischen Unterschied zwischen der „rcproduk- 
tiven‘‘ und der „8omatischcn^^ Zelle des tierischen Korpers gefunden haben. 

Unterdessen schcint es doch einige Kategorien von Zeilen zu 
geben — und dazu gehoren vielleicht alle, deren Kern ein Kernkttr- 
perchen mit strahli^ gegcn dasselbe gerichtetcn oder gar fehlenden 
Gerttstfasern (Nervenzellen, Gregarinen), wo der Kerninhalt ebenso- 
wenig die Methylgrttnreaktion zeigt. 

Diese Reaktion ftthrt uns zuletzt noch andeutungsweise auf einen 
Vergleich, der wohl kaum mehr zu gelten braucht, als der letztge- 
nannte als Einwand gegen eine chemische Unterscheidung der Eizelle 
zu betrachtende Umstand, dcnnoch aber in ErwSgung zu ziehen ist. 
In vielen tierischen Kenien finden wir inmitten der sich fttrbenden 
Chromatinmasse noch ein oder mehrere Gebilde, welche die Methyl- 
grttnfitrbung nicht annehmen und als yjKernkttrperchen^* gelten. Ist 
nun vielleicht der Inhalt des Keimblaschens aufgrund ^hnlicher Reak¬ 
tion mit der letzterw^hnten Substanz zu ideutifizieren ? Ist es bier ttl^r- 
haupt am Platze, vom „Kernkorperchen“ und ^Chromatin^* anslatt 
„Keimfleck‘^ zu reden? — 

Alles Fragen, die vorlttufig offen stehen. 
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W. Boux, Beitrage zur embryonalen Eiitwickelungsmechanik. 
2. Ueber die Eiitwickeluiig der Froscheier bei Aufbebung 
der ri(ihtcnden Wirkung der Schwcre. 

Breslauei* Aerztl. Zeitschr. 1884. Nr. 6. 

G. Born, Ueber den Einfluss der Schwere auf das Froscliei. 

Ebenda, Nr. 8. 

Durch die Abliaiidlung PflUger’s „Ucber den Einfluss derScbwer- 
kraft auf die Teilung der Zellcn iind die Entwickelung des Embryo^^, 
ttber welche vor kurzem in diesem Blatte referiert wurdo (Biol. Cen- 
tralblatt Bd. III. S. 596), sind Roux und Born zu weiteren Unter- 
suchungen llbei dicson Gcgenstand angeregt worden, deren Resultate 
unsere Leser um so mehr interessieren werden, als die Schlussfolge- 
rungen, zu donen PflUger gclangt war, dadurch wesentlich modifiziert 
werden. Die beiden I'orseher haben die Aufgabe in sehr verschiedener 
Weise angegriffen, stehen indess insofcrn auf deni gleichen Boden, 
als sie im Gegensatz zu PflUger, der „ein mit dein Reiz des 6e- 
heiinnisvollen der VVirkungsweise umgebenes, nacli seiner Meinung 
alle Zellteilungen Uberhaupt beeinflnssendes Prinzip der Wirkung der 
Scliwerkraft einfUhrt" (Roux), sich die Frage vorlegen, welcher Art 
man sicb diese Einwirkung der Schwere vorzustellen babe. Beide 
gehen von der schon iiltern Annahme aus, dass die eigentttmliche 
Erscheijiung der Aufrichtung des schwarzen Eipoles bedingt sei durch 
das geringerc spezifische Gcwicht der schwarzen Eimasse gegenUber 
dem der weiBen. Zwar schien dem die Angabe PflUgeFs entgegen- 
zustehen, dass „dic unbefruchteten Eier, inWasser geworfen, auf 
inimer die Lage bchalten, welche sie einmal angewiesen erhielten.^* 
Allein die Beobachtungen sowohl Roux's als auch Born's geraten 
mit dieser Bchauptung in Widerspruch. Beide konstatieren Uberein- 
stimraend, dass auch bei den unbefruchteten Eiern die charakteri- 
stische Aufrichtung der Eiacbse erfolgt, niir weit langsamcr als bei 
den befruchteten, nUmlich statt in wcnigen Minuten erstnach einer 
Oder mehreren Stunden. Roux libcrzeugte sich auBerdem, dass sclbst 
durch Kochen getUtete Eier, ja sogar unreife Eierstockscier sich in 
solcher Weise drehten, wenn er sie in eine Plttssigkeit von solchem 
spezifischen Gewicht brachte, dass sie darin schwammen. Ja „die 
Ungleichheit des spezifischen Gewichts zeigte nicht blofi das ganze 
Ei, sondern auch Stttcke, welche parallel der Eiachse aus dem Ei 
herausgeschnitten waren.^* 

Im besondern hat sich nun aber Roux die Aufgabe gestellt zu 
ermittcln, welchen Einfluss die Aufhebung der richtenden Wirkung 
der Schwere auf die Entwickelung des Eies haben wttrde. „Wenn 
die Entwickelung nur in dem obersten Meridian erfolgen kann, wo 
soil sie stattfinden, wenn es keinen solchen gibt, wenn in jedem fol- 
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genden Moment ein anderer Meridian der oberste ist, wenn das Ge- 
bildo also fortwUhrend gedreht wird? Wenn ferner die Schwerkraft 
nicLt blofi eine das ungleich spezidsch scbwcre Material ordnende 
Wirknng hat, sondern eine die Entwickelung veranlassende differen- 
zierende Wirkung austtbt, was soli gescbehen, sofern die Schwerkraft 
auch eine andere Kraft mehr Oder minder aufgchoben oder gar ttbcr- 
kompensiert wird?“ Es gait also, auf die sicli entwickelnden Eier 
eine Kraft einwirkcii zu lasscn, durcb welche die Wirkung der Schwere 
aufgehoben werden konnte, und dies konnte keine andere sein als 
die Zentrifugalkraft. Roux brachte dahcr die Eier an einem Zentri- 
fugalapparat an, bestehend aus einem kleinen Wasserrad, das geeig- 
net war, eine Zentrifugalkraft von fast der doppelten StUrke der 
Schwerkraft hervorzubringen. Das Resultat dieses Versuches war, 
dass sich die Eier „innerhalb der SuGerlicb fixierteu Gallerthttlle nicbt 
mehr mit dem weifien Pole nach unten, sondern mit dem wciBen zen- 
triiugal einstellten." Bei Versuchen abcr, in denen die Umdrehungs- 
geschwindigkcit so weit vermindert war, dass die Zentrifugalkraft be- 
deutend schwiicher war als die Schwerkraft, behielten die Eier wSh- 
rcnd der IJmdrehung diejcnige Achsenstcllung, die ihncn im Anfang 
des Versuches erteilt war. Interessant ist das Ergebnis eines andern 
Versuches, in welchem dem Zentrifugalapparat eine Gestalt, Hhnlich 
einer russischen Schaukel gegeben wurde: je ein Hkufchen von Eiern 
wurde in einen kleinen Wagen gebracht, der an dem Bade an einer 
immer horizontal bleibenden Achse angehSngt war. Bei alien dioson 
EierOj auch bei den nach Pfltiger’s Vorschriftinnerhalb derGallert- 
htllle fixierten, fiel die Furchungsachse mit der Eiachse zusammen, 
„teilten sich die schwarzen, jetzt weder oberen noch unteren Zellen 
rascher als die weifien und befand sich der Urmund normaler 
weise am Rande der weifien und schwarzen Hemisphare.“ Die Eier 
entwickeltcn sich, mi^einem Wort, in ganz normaler Weise. Roux’s 
Schlnss lautet danach: „Pfltiger’s Auffassung von der Wirkung der 
Schwerkraft auf die embryonale Entwickelung ist nicht richtig, im 
Gegenteil ist die Schwerkraft nicht unerlasslich nhtig fUr die Ent¬ 
wickelung , ihr kommt keine notwendige richtende und die Differen- 
zierung veranlassende Wirkung zu“, und diesem gibt er, da auch die 
Wirkung anderer aufierer Krafte wie Licht, Warme, Erdmagnetismus 
ausgoschlossen sind, folgenden verallgemeinerten Ausdruck: „Die for- 
male Entwickelung des Froscheiep bedarf keiner richtenden und ge- 
staltenden Einwirkung von anfien; das befruchtete Ei tragt und pro- 
dnziert alle zur normalen Entwickelung nfitigen gestaltenden Krafte 
in sich selber; die formale Entwickelung des bofruchtet|^n 
Eiesist ein Prozess vollkommener Selbstdifferenzierun^l" 
Born’s Untersuchung bat einen ganz andem Gharakter: sie wen- 
det sich der morphologischen Seite der Frage zu und geht daranf 
aus, die unter dem Einiluss der Zwangslagerung im Innem des Eies 
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Bich abspielenden Vorgllnge zn erforschen. Ea war Born anfgcfallen, 
dasa Pflttger die Eracheinungen der Kemteilnng gar nicht berttck- 
aichtdgt hatte [wie ja in unserem Beferat tiber Pflliger’a Ab- 
handlung bereita auf die Notwendigkeit hingewieaen worden iat, daa 
Verhalten dea aich tailcnden Kerna ina Auge zu fasaen]. Ea sei zu- 
niichat erwiihnt, daaa daa Material, an dem Born acine Beobachtun- 
gon angcatellt hat, ein anderea war ala daa von PflUgcr benutzte, 
niimlich Eier von Bana funca. Hier iat die Auadehnung dea hellen 
Abschnittea immer bedeiitend geringer ala bei don von Pflttger un- 
tcraucliten Eiern von Bana esculenta nnd Bombinator igneus, der 
duukle Abschnitt aehr atark pigmentiert. Waa nun die Beobachtungen 
an diesen Eiern anbetrifft, ao iat daraua in erater Linie hervorzuheben, 
dasa bei befriichteten Eiern, wolelie „in Zwangalage so aufgestellt 
waren, dasa daa belle Feld grade oder auch etwaa schrage nacb oben 
aah, wenn ttberhaupt Entwickelung eintrat, daa helle Feld seine ur- 
aprttngliche Stellung nicht beibchielt, sondem aich so weit verschob, 
dasa ea ganz oder zum grttfiern oder kleinern Teil unter den Aequa- 
tor herabgetaucht war, wenn die crate Furchc crschien.“ Diese „tritt 
nun in der That meiat an der jeweilig httehsten Stelle dea Eies zu- 
erst auf, doch nieht auanahmslos, raitunter achneidet dicselbe tiefer 
hindurch, und dann steht bisweilen die Ebene derselben nicht einmal 
aenkrecht." (Pflttger hatte gefunden, dasa Eier, die mit dera hellen 
Pole grade nach oben aufgeaetzt w'aren, aich gar nicht furchten). 
Schon die Bcobachtung dea lebenden Eica zeigte Born, daaa diese 
Verschiebung wesentlich nicht durch einc Drehung dea ganzen Eies 
innerhalb seiner Eihttllen verursacht wird, wie ea Pflttger beschrie- 
ben hat, sondern durch Vorgttnge, die aich in der Substanz dea Eies 
abspielen. An die Stelle dea weifien Feldes tritt nicht die schwarze 
Rinde, sondern ein grauer Fleck. Dieser kommt, wie die Untersneh- 
ung dea in Schnitte zerlegten Eica lehrte, auf folgende Weiae zu 
stande. An der Stelle, wo ursprttnglich daa weiBe Feld lag, blcibt 
an der Oberflache cine dttune Schicht weiBer Substanz liegen und un¬ 
ter dieser zieht eine Lage duukler Substanz bin, ao dasa hierdurch 
daa Bild einea grauen Fleckes entatcht. Unter der httchaten Stelle 
dea Eies aber findet aich der Kern, der wahrscheinlich noch leichter 
iat ala die pigmentierte Substanz und in dieser bis ziemlich nahe an 
die Rinde hinaufgestiegen iat. Bisweilen kommt ea vor, daaa er auf 
dem Wege dorthin schon so weit in der Teilung fortgeschritten iat, 
dasa er auf daa Ei zu wirken beginnt; „das siud dann die Ftille, in 
denen die erste Furche nicht durch die httchate Stelle dea Eies hin- 
durchgeht, ja mitunter ausgepragte Schieflage zeigt.“ Das Resultat 
auch dieser Beobachtungen iat, dasa ea „sich nicht nm eine allgemein 
anzunehmende Einwirkung der Schwerc auf aich teilende Zellen han- 
delt, sondem nm indirekte Einwirkungen der Schwere, die dieselbe, 
vermOge der eigentttmliohen Anordnung und Beschaffenheit der ver- 
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scliieden spezifisch schweren Eibestandteile, unter Umst8nden 
an dcm sich entwickeinden Froschei hervorzurufen vermag.“ 

J. W. Spengel (Bremen). 


Das Intermedium tarsi der Saugetiere und des Menschen. 

Man war bisher allgeraein der Ansicht, dass von den typischen 
FuBwurzelknoclien nicderer Wirbelticre bei den Saugetieren einer, 
das Intermedium, verloren gegaiigen, odor vielraehr rait seinem Nach- 
bar, dem Tibialc, untrennbar zuin Astragalus oder Talus verschmolzen 
sci. Vor zehn Jabren noch hatte man fUr die Ilandwurzel des Men¬ 
schen bctreffs des Centrale Bhnliches angenommen; man war der 
Meinung gewesen, dieser noeh bei den meisten Affen typisch getrennt 
vorkommende Knochcn sei dem Menschen vollstdndig „abhanden“ 
gekommen. Bekanntlich wies nun llosenberg im Jahre 1875 nach, 
dass das Centrale beim menschlichcn Embryo als getrennter Knorpel 
angelegt ist, um erst spStcr zu verschwindcu. In manchen Fallen 
persistiert dies Carpuselement aher und stellt dann eine ebenso seltene wie 
interessante Varietat dar (W. Gruber). Nach neueren embryologi- 
schen Untersuchungen (Leboucq) verliert sich abcr tlberhaupt die 
Anlage der Centrale carpi nicmals ganz, sondern es ist spSter noch 
in einem Teile seines Nachbars, des Eadiale (Navieulare), nachzu- 
weisen. Mit Kecht sagt Wiedersheim in seinem Lehrbuche der 
vergleicheuden Anatomic (Jena 1882, S. 197) von der Rosenberg’schen 
Entdeckung; „Es ist dies eine der Thatsachcn, welche auf den dem 
WirbeltierkSrper zu gi’unde liegenden einheitlichen Organisationsplan 
gerade hinsiehtlich des Menschen das hellstc Licht werfen und der 
Nachweis des Os centrale im Carpus des menschlichcn Embryos ist 
einer der grofiten Triumphe, welche die auf dem Boden der Descen- 
denz stehende Morphologie in den letzten Jahren errungen hat.“ 

Wenn es nun dem Verfasser dieser Zeilen gelungen ist, dasnicht 
nur beim Menschen, sondern ttberhaupt innerhalb der ganzen Sfiuge- 
tierreihe bisher unbekannte, noch von Gegenbaur (»Carpus und 
Tarsus") vergeblich gesuchte Intermedium tarsi beim Menschen und 
SBugetieren nachzuweisen, so dttrfte diese Thatsache wohl auch flir 
weitere Kreise der biologischen Fbrschung von Interesse sein und ein 
Referat der bisher hierttber erschienenen Mitteilungen des Verfassers 
an dieser Stelle angemessen erscheinen. 

Bei niederen Vertebraten, nkmlich bei urodelen Amphibien und 
bei manchen Reptilien liegt zwischen den distalen Euden von Tibia 
und Fibula, nach den beiden Seiten an das Tibiale und Fibulare, di- 
stalwBrts an das Centrale tarsi grenzend, das Intermedium des Tarsus, 
an GrOBe seinen Nachbarn mindestens gleioh kommeud. Bei anderen 
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Reptilien und Vdgeln ist der Enochen rednziert oder in die Bildnng 
besondercr Enochen hercinbezogen, groBenteils, wie angegeben wird, 
nicht einmal mehr embryonal nachweisbar. Es ist dies eine von den 
Thatsachen, welche die abseitigc Stellung der Sauropsida (Reptilien 
und Vbgel), von dem geraden Stammbaume (Urodelcn-Sauger) illu- 
striert. Wenn somit schon bei ziemlich niedrig stebenden Wir- 
beltieren (anure Amphibien, Reptilien, Viigel) das Intermedium fehlt, 
so lag es gewiss nahe, auch fUr SSugetiere seine Existenz auszu- 
schlielJcn oder doch stark zu bezwcifeln, und mOgen gerade die eben 
crwiiliuten vergleicliend-anatomiseben Thatsachen die Forscher abge- 
halten haben, bei Siliigetiereii und besouders bei dem hbchsten der- 
selben, dem Mensehen, danach zu suchen. Aber wie der Mensch zwar 
in der geistigen, in der fiehirnentwickelung, in der Ausbildung der 
Sprache u. a. sich weit Uber die llbrigen Siiuge- und Wirbeltiere er- 
hebt, so sehr wurzclt or uoch mit andern Systemen und Organen in 
priniitiver Organisation, erfreut sich — und das sind gerade die „Wur- 
zeln seiner Rraft“, die Aussicht auf eine unabsehbar vor uns liegende 
gesicherte Zukunft des Menschengeschlcchtes — gerade in hervorragen- 
dem MalJe noeh nicht der Reduktion anheimgefallener Organe, wie 
im Skeletsystemc (Schlidel, Hand, FuB). WShrend sein Gehim sich 
immer mehr von dem der andern Geschdpfc entfernt, blcibt sein auf der 
Erde wandelnder FuB in sehr ursprllnglicher Bildnng bestehen! 

Um nun in kurzen Worten das Ergebnis der hier in Rede stehen- 
den llntersuchungen des Verfassers zusammenzufassen, sowurdenach- 
gewiesen: 

I) das Intermedium tarsi ist bei niederen Saugetieren 
(Beuteltieren) eiu selbstSndiger FuBwurzelknochen. 

II) Bei menschlichen Embryonen wird das Intermedium 
tarsi als getrennter Enorpel angelegt, bleibt jedoch nur 
eine kurze Zeit selbstandig, indem es sich mit dem Ti- 
biale zum Astragalus vercinigt, dcssen hinteren (proxi- 
malen) Fortsatz es vorstellt. 

- Ill) Das Intermedium tarsi komrat beim crwachsenen 
Mensehen gelegentlich als selbstandiger Enochen vor. 

I. Ein gut entwickeltes, an das Verhalten bei urodelen Amphi¬ 
bien crinnerndes Intermedium tarsi besitzen die meisten Beuteltiere. 
Verf. untcrsuchte 30 Spezies derselben und fand ein knSehernes, iso- 
liertcs, zwischen den distalen Enden von Tibia und Fibula oiner-, 
dem Tibiale andererseits gelegenes Intermedium bei folgenden Genera 
und Spezies: Phalangista vulpina, maculata; Phascolomys Wombat, 
latifrons, Phascolarctos cinereus, Didelphys cancrivora, marsupialis, 
aurita, Azarae, virginiana, Opossum; Chironectes variegatus; Dasyurus 
Maugey, viverrinus; Metachirus quica, crassieandatus; Mikrodelphys 
brachyura, sorex; Phascogale minima. 

Das knOcherne Intermedium ist absolut und relativ versebieden 
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groB, von Teilen eines Millimeters bis zu einem Centimeter (Wombat). 
Es steht mittels eines Bandapparates mit den Nachbarknochen in 
Verbindung und artikuliert mit Tibiale, Fibula und Tibia entweder 
direkt oder vermittelst eines einfachen oder doppolten Meniscus. Bei 
dor Reduktion des kndchernen Intermedium persistiert ein bei ver- 
schiedeneii Arten sebr verschicden entwickelter Meniscusapparat. Be- 
sonders auf der fibularen Seite, zwisclien Fibula und Tibiale, stark 
entwickelt, bleibt bier der Meniscus, in lateralwarts konkavem Bogen 
das distale Ende des Fibula umkreisond, lange erhalten. Die vordere 
Anheftung des Meniscus erfolgt an das Tibiale oder Fibulare (Calca¬ 
neus). Der Baiidapparat zwischen Fibula und Calcaneus (oder auch 
Tibiale) ist der Cartilage triquetra der Ilandwurzel homolog. Bei 
einigen Individuen der oben genannten Spezies war ein knbehernes 
Intermedium nicht zu fiiiden. Solchc individuelle oder Altersverschie- 
denheiteii sind bei Organen, welche in der Reduktion begriflfen sind, 
bekannt. Auch bei nahe verwandten Spezies zeigten sich Differcnzeii 
der Art. So vermisste Verf. ein knbehernes Intermedium z. B. 
bei Didelphys brachyura, wahrend bei sechs anderen Spezies von Di- 
delphys (s. o.) ein solches vorhanden war. Es handelt sich in sol- 
chen Fallen zunachst um eine histologische Reduktion (Knorpel oder 
Bindegewebe statt Knochen). Bei zwei andern fttnfzehigen Beutlern 
Thylacinus cynocephalus und Thylacis nasuta besteht ein Meniscus¬ 
apparat an der Stelle des Intermedium. Bei denjenigen Beuteltieren 
schlieBlich, bei denen Zehen und MittelfuB rtlckgaugige VerUnderungen 
erleiden, kommt ein knOchernes Intermedium nicht mehr zur Ausbil- 
dung, wahrend ein Meniscus gewbhnlich noch persistiert. Hierher 
gehOren Peraineles, Halmaturus, Hypsiprymnus. Bei Monotremen, die 
man allgemein als die niedersten Saugetiere ansieht, existiert, wenig- 
stens im erwachsenen Zustaiide, kein getrenntes Intermedium tarsi. 
Dagegen ist der Astragalus durch ein schrag von unten-auBen nach 
innen-oben aufsteigende Spalte an der Rttekseite unvollstandig in 
zwei Teile (Tibiale, Intermedium) getrennt. Aehnlich verhalt es sich 
bei Edentaten, wie Xenurus und Tatusia; bei Manis verlSuft diese 
Furche quer. — Das isolierte kndcherne Intermedium der Beuteltiere 
hat eine pyramidale oder dreieckige Form und hat Verf. es deshalb, 
um einen Namcn ftlr das Homologon des Lunatum der Handwurzel 
zu haben, das Os trigonum genannt, ein Name, der noch beim 
Menschen (s. u.) seine Berechtigung hat. 

II. Bei menschlichen Embryonen des 2. Monats liegt zwischen 
den distalen Enden der beiden Unterschenkelknorpel (Tibia und Fi¬ 
bula) ein relativ grofier, gegen seine Nachbarschaft, auch gegen dai 
Tibiale deutlich sich abhebender Knorpel. Derselbe hat die Form 
eines mit der Spitze proximalwarts, mit der Basis distalwilrts gerich- 
teten etwas spitzwinkligen Dreiecks. Der Knorpel sieht dem kndcher¬ 
nen Intermedium erwachsener Beuteltiere ebenso wie dem Knorpel 
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jnnger Urodelen sehr dhniich. Ein Zweifel daran, dasB bei mensch- 
lichen Embryonen das Intermedium in typischer Weise knorpelig an- 
gelegt ist, dttrfte kanm mdglich sein. Spdter findet mit der Drehung 
des Fufies aus der nrsprilnglichen, mit der Unterschenkelebene zu- 
sammenfallenden Ebene um eine Queraclise im FuBgelenke cine Ver- 
schiebung des Intermedium und seiner Nachbarschaft gegenttber dem 
Unterscbcnkel statt. Das mit dem Tibiale sich vereinigende, den pro- 
ximalen Teil oder Fortsatz des nunmehr als Astragalus zu bezeich- 
nendon Knorpels bildende Intermedium entfernt sich aus der Gegend 
zwischen den distalen Enden von Tibia und Fibula, um ebcnso wie 
der Calcaneus, besondcrs dessen demPisiformc carpi bomologor Fort¬ 
satz, nach hintcn aus der FuBwurzel hervorzutreten. — Der hintore 
Teil des Astragalus bleibt noch lange nach der Geburt in groBer Aus- 
dehnung knorpelig. Eventuell tritt nun hier ein besonderer Knochen- 
kern auf, der die Bildung eines mehr oder wenigcr distinkten KnSchel- 
chens, eines Trigonum oder Lunatum tarsi (s, u.) vcrmitteln kann. 

III. Gewbhnltch verschmilzt beim Menschen das Intermedium 
mit dem Tibiale zum Astragalus. Es kann aber die frllhere (embryo- 
nale und phylogeuetische) Trennung sich andeutungsweise (Naht) oder 
deutlicher, als Furcho erhalten, ja es kann das Intermedium oder 
Trigonum eincn besondern dreieckig-halbmondformigen kleinen Kno- 
chen darstellen. Deutliche Hinweise auf eine frtther bestandene Tren¬ 
nung fand Verf. in den Sammlungen von Jena, Berlin und Freiburg 
i. B. unter ca. 300 Exemplaren durchschnittlich in einem Viertel bis 
FUnftel der Filllc. Interessant ist, dass in Freiburg etwa ein Drittel, 
in Jena ein Sechstel, an den Bassenskeletten in Berlin fast die Hftlfte 
der Astragali die Trennungsspiiren zeigten. Wie oft das isolierte 
Trigonum vorkommt, kann Verf. noch nicht genau angeben, einige 
Male auf Hundert aber jedenfalls. Es ist das, da der Kuochen bei 
der Mazcration gewOhnlirh verloren geht oder nicht wiedererkannt 
wird, schweranzugeben. (Uebrigenshabcn schon Stieda undLuschka 
frtther auf das Vorkommen dieses Knbchelchens hingewiesen, ohne 
indess ihn als Intermedium anzusprechen. Abgebildet hat ihn Al¬ 
brecht im zoolog. Anzeiger 1883 Nr. 145). Der Knochen oder der ihn 
reprSsentierende hintore Fortsatz des Talus vervollstttndigt die untere 
Gelenkflttche des Astragalus fttr den Calcaneus. Als Fortsatz des 
Sprungbeins pflegt er stark, manchmal haken- oder herzohrfthnlich, zu 
prominieren. Stets setzt sich hier das Ligamentum fibulare tali posti- 
cum an. Auch am Persenbein (Calcaneus, Fibulare) kann man binter 
der groBen eigentlichen Gelenkflache fttr den Talus s. s., durch eine 
schwache Leiste oder Firste getrennt, eine halbmondfttrmige oder halb- 
ovale, manchmal fast abgernndet-dreieckige kleine Gelenkflache fttr 
das Trigonum oder den Talusfortsatz bemerken. 

Von allgemeinen Folgerungen hebt Verf. noch hervor: Die Homo- 
logie zwischen dem Tarsus der httheren (Saugetiere) und niederen 
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(Urodelen) Wirbeltiere ist jetzt eine vollstandige geworden, ebeneo 
diejenige zwischen Tarsus und Carpus der Saugetiere incl. des Menschen. 
Wir erhalten namlich folgende Vergleichuiig: 


Carpus 


Naviculare 

(z.grplHenTeil) 

Liinatum 

Triquetrum 

Pisiforme 

Teil d. Navioulare. 


Kadiale, Tibiale 

Intermedium 

Ulnare, Fibulare 
6 S trail 1 
Centrale 


niedere Sanger 
— Tibiale 


Tarsus 

hdbere Sauger 
tibialer (vord.) 

Toil des 
fibularer (hint.) 
Teil des*) 


~ Intermedium s. 

Trigoiium 

— Calcaueus (excl. Tuberositas) 

— Tuberositas calcanei 

— Naviculare. 


Alls der Tliatsache, dass die elf aus Amerika stammenden Ar- 
tcn mit eincr zweifelhaften Ausnahmc samtlich das Intermedium bc- 
sitzeii, fenier allc flinfzehig siud und einc Wirbelsaulenliingc (von At¬ 
las bis zum hinteren Hcckenende) von hdchstcns 32 cm haben, ist 
Verf. gcncigt, den Schluss zu ziehen, dass nicbt Australien oderAsien, 
sondern Amerika die Heimat der Beuteltiero und der Saugetiere Ubcr- 
liaupt ist. Ill Australien finden sicli die groBen Formen der Beutler 
mit reduziertem Metatarsus und olme knbcliernes Intermedium. 

Karl Bardeleben (Jena). 


Einiges neiiere liber sckaiidar-elektromotorisclie Erschei- 
nuiigeii an Muskcln und Nerven. 

E Bering, Ueber Veranderungen des elektroiuotorischen Verhaltens dor 
Muskeln infolge elektrischer Reizung. (Nach Untersuchungen von Dr. E. Be¬ 
ring und Dr. W. Biedermann.) Wiener akadem. Sitzungsber. III. Abt. 
Nov.-Beft Jahrg. 1883. — E. Bering, Ueber du Bois-Reymond’s Un- 
tersuchung der sekundar-elektromotorischen Ersclieiniingen am Muskel. Wiener 
akadem. Sitzungsber. III. Abt Nov.-Beft. Jahrg. 1883. — L Berman, 
Ueber sogenannte sokundar-elektromotorische Erscheinungen an Muskeln und 
Nerven. Pfltiger’s Archiv Bd. XXXIII. 

Seit dem Erscheinen von du Bois-Reymond^s Abhandlung 
ttber die sekundlir-elektromotorischen Erscheinungen an Muskeln^ 
Nerven und elektrischen Organen, welche in dieser Zeitsebrift bereits 
Besprechung fand sind mehrere Arbeiten publiziert worden, die eine 
ganzlich verschiedene Auffassung der diesbeztiglichen Thatsachen an- 
bahnen und fttr die Untersuchung der elektrischen Erregungsgesetze 
neue Wege erOffnen. Du Bois-Reymond kam bekanntlich au^ 
grund seiner Versuche zu dem Scblusse, dass die ganze von einem 

1) event. (Varietat) getrennt bleibendes Trigonum b. Intermedium. 

2) IB. Bd. 1883. Nr. 17. 
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elektrischen Strom dnrchflossene Muskel- odor Nervenstrecke in einen 
veranderten Znstand gerat d. i. polarisiert wird. Dementspre- 
chend soli nach Ocffnung des Stromes jeder beliebige Toil der inter- 
polaren Strecke, welcher zwischen zwei mit derBussole verbundenen 
Elektroden liegt, einen Polarisationsstrom zeigen, der je nach der 
Dichte und Dauer des primaren Stromes diesem bald entgegengesetzt 
(negativ), bald gleicbgerichtct (positiv) ist. Bleibt die Lange der ab- 
geleiteten Strccke dieselbe, so ist es nach dii Bo is gleichgiltig, von 
welchem Teil dor interpolaren Strecke man den Polarisationsstrom 
ableitet und Avttrdc sich derselbe demnach, ob cr nun positiv oder 
negativ ist, im allgcmeincn analog den negativen PolarisationsstrOmen 
eines mit verdUnntcr Schwefclsaurs getrankten Kohlezylinders ver- 
halten, weshalb auch du Bois Keymond eine „innercPolarisation" 
der ganzen interpolaren Strecke annimmt. Gleichwohl bestehen, 
selbst wenn man von der positiven Polarisierbarkeit der Muskeln, 
Nerven und elektrischen Organe absieht, zwischen der negativen Po¬ 
larisation diescr tierischen Teile, wic sie du Bois aufgrund seiner 
Versuchc annimmt, und rein physikalischer innerer Polarisation we- 
sentliche Untcrschiede. 

Bering zeigte nun, dass von einer innern positiven oder nega¬ 
tiven Polarisation langsdurchstrBmter Muskeln im Sinne du Bois’ 
zunachst Uberhaupt nicht die Rede sein konne, indem der wesentliche 
Sitz der durch den Reizstrom bedingten elekti’omotorischen Verkn- 
derungen diejenigen Stellen der kontraktilen Substanz sind, an welchen 
der Strom ein- oder anstritt, so dass die nahe Beziehung, welche, 
wic spitter zu erOrtern '^ein wd, zwischen diesen Erscheinungen und 
der polaren Erregung durch den Strom bestcht, nnverkennbar her- 
vortritt. 

Es kann gegenwftrtig als Uber jeden Zweifel sichergestellt be- 
trachtet werden, dass sowohl die SchlieCungs- wie auch die OefF- 
nungserregung von Muskeln und Nerven ausschliefilich polare Wir- 
kuugen des Stromes sind, dass dieser demnach seine AngrifFspnnkte 
auf die irritable Substanz nur an den Ein- und Austrittsstellen hat. 
Wenn dem aber so ist und wenn anderseits, was ebenso feststeht, 
jede Veranderutg der chemischen ThStigkeit in irgend einem Teile 
der Muskel- oder Nervenfaser (sei sie nun durch Absterben, Erregung 
Oder sonst irgendwie verursacht), die allgemeino Bedingung fttr das 
Auftreten elektromotorischer Wirkungen ist, so Iftsst sich von vom- 
herein erwarten, dass bei Liingsdarchstrbmuug eines paralellfaserigen 
Muskels die an der physiologischen Kathode und Anode voraussicht- 
lich eintretende Alterierung des Ghemismns der kontraktilen Substanz 
zu Entstehung elektrischer Spannungsdifferenzen ftlhren dttrfte, welche 
sich verraten mttssten, wenn das eine oder audere alterierte Muskel- 
ende mit einer Stelle der im ttbrigen unvergndert gebliebenen Mu^kel- 
oberfltiohe ableitend verbunden wUrde. Die Resultate, zu welchen 
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Bering durch derartige Vorsucho am M. sartorius des Frosches ge- 
langte, entsprachen in dcr That durchaua dieser Voraussetzung. 

Wird dieser Muskcl bei maBiger Spannung fixiert und von den 
beiderseits belassenen Knochenstttmpfen her durchstroiut, so zeigt 
sich bei Ableitnng von dem einen oder andern Sehncnende und einem 
Punkte der LUngsobcrflache der vor der Durclistrbmung gemessene 
Muskelstrom nacli dcr Oeffnung des Beizstroines wesentlich veritndert 
und je nach der Richtung, Starke und Dauer des letztcrn und StSrko 
und Richtung des anfanglichen Muskelstroines vermehrt, vermiudert, 
ganz verschwunden oder unigekehrt. „Hat man den Muskelstrom 
zuvor kompensiert, so erhalt man den positiven oder negativen Zu- 
wHchsen des Muskelstromes entsprechende „Polarisationsstr6me“, 
wejche positiv oder negativ d. i. dem Reizstrom gleich oder entgegeu- 
gesctzt gerichtet sein konnen.“ Da dicselben ihre wcsentliche Quelle 
an den anodischen und kathodischen Stellen der Muskelsubstanz 
haben, so untcrscheidet Bering eine anodische und kathodische 
Polarisation. Die erstere kann je nach StSrke und Dauer des Reiz- 
stromes sowohl positiv als negativ sein, die letztere ist am Muskel 
stets negativ. Sehr sehwachc Strbnie geben am frischen Muskel, so- 
fernc sich nur das anodische Sehnenende und cin etwa der Mittc ent- 
sprechender Punkt der Langsoberflache im Bussolkreise befiuden, bei 
kurzer SchlieBungsdauer stets einen negativen Polarisationsstrom. 
Mit starkeren ReizstrOmen erhalt man dagegen bei nicht allzu kurzer 
SchlieBungsdauer immer nur positive Polarisation, die um so starker 
wird, je starkere StrOme man anwendet und schlieBIich selbst die 
starkste negativ anodische Polarisation bei weitem tibertrifft Sehr 
Starke Strbme gehen selbst bei moglichst kurzer SchlieBungszeit so- 
fort positive Polarisation, wahrend schwachere bei kurzer SchlieBungs¬ 
zeit noch negative oder doppelsinnige (erst negativ, dann positiv) 
Polarisation und erst nach langerem Geschlosscnhleiben rein positive 
Polarisation geben. Ganz analog den starken Strbmcn bei kUrzester 
SchlieBungsdauer verhalten sich auch Indnktionsstrbme, indem sie 
nur positive, anodische Polarisation geben. 

Alle diese Polarisationserscheinungen fehlen voll- 
standig oder treten nur spurweise auf, wenn beide ab- 
leiteude Bussolelektroden der Langsoberflache desMus- 
kels anliegen, ohne dem einen oder andern Muskelende 
zn nahe zu kommen. 

Da, wie Berman gezeigt hat, die erregte Muskelsubstanz sich 
in bezng auf die ruhende negativ verhalt, so kann es, wenn man 
Bedingnngen und das Verhalten der Oeffnungserregung des Musics 
berttcksichtigt, nicht zweifelhaft sein, dass die positiv anodische Po¬ 
larisation als Ansdruck derselben zu gelten hat, indem „der durch 
die Veranderungen der anodischen Stellen der kontrak- 
tilen Substanz bedingte positive Polarisationsstrom ein 
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sogenannter AktionsBtrom ist, erzeugt durch eine von 
der Anode auBgehende Oeffnungserregung, ein Aktions- 
stroni; der sich allerdings wesentlich anders verhSlt; als die nach 
Momentanreizen auftretenden Aktionsstrome.^^ 

In dieser Beziehung ist insbesonderc die lange Dauer der Nega- 
tivitat der anodischen Stellen bemerkenswert; die sich jedoch leicht 
aus dem Umstande erkhirt, dass die Oeflfnung eines Kettenstromes 
grade wie die SchlieBung nntcr Umstanden zu einer lang andauem- 
den Erregung (Oeflfnungsdauerkontraktion) des Muskels fUhrt. Die- 
selbe klingt allmahlich ab, indem sie sich mehr und mehr auf die 
anodischen Stellen des Muskels zurilckzieht, Aber auch dann, wenn 
es, wie bei Anwcndung schwUcherer oder kurz dauernder stSrkerer 
Strbme, iiieht zu einer sichtbaren OeiFnungsdaucrkontraktion oder 
nicht einmal zu einer Oeifnungsziickung kommt, steht nichts im Wege, 
den beobachteton positiven Polarisationsstrom als denAusdruck einer 
einige Zeit audauernden Oeffnungserregung anzusehen, da sich ein 
geringer Grad von Kontraktion tiberhaupt nur schwer oder gar nicht 
nachweisen lasst, insbesondere wenn sich dieselbe auf die unraittel- 
bare Nahe der anodischen oder kathodischen Muskelstellen beschrtlnkt. 

Hermann weicht in seiner Auffassung der positiv anodischen 
Polarisation insoferne von Hering’s Anschauung ab, als erausgehend 
von der Annahme eines interpolaren Elektrotonus den OeflFnungs- 
aktionsstrom in der ganzen anelektrotonischen Muskelstrecke, die sich 
unter Umstanden bis in die Wiihe der Kathode erstrecken kOnne, 
entstehen ISsst. Dcmentsprechend gibt Hermann auch an, dass am 
Nerven, wo bei Anwendung starker Strome der Anelektrotonus fast 
bis an die Kathode reicht, die positive Polarisation stets und gleieh 
stark hervortrete, mochte die Ableitung (der interpolaren Strecke) 
mbglichst nahe der Anode oder moglichst nahe der Kathode stattfinden. 

Wenden wir uns nun zur kathodischen Polarisation, so wurde 
schon oben erwahnt, dass dieselbe am quergestreiften Muskel b^’^ her 
immer nur negativ gefunden wurde. Sie wird bei Ableitung des 
durchstrbmten Sartorius vom kathodischen Sehnenende und der Mus- 
kelmitte und bei Anwendung sehr schwacher Strbme erst nach einer 
SchlieBungszeit von mehreren Sekunden merklich und nimmt stetig 
zu bei Steigerung der Stromstarke und SchlieBungszeit. Vergleicht 
man sie mit den positiv anodischen Polarisationen, welche man bei 
derselben StUrke des Reizstromes und derselben Stromesdauer eben- 
falls am gleichen Muskelende erhalt, so sieht man die letzteren bald 
viel starker werden als die ersteren. „Bei sehr starken Strbmen und 
langer SchlieBungsdauer kann die negative kathodische Polarisation 
so stark werden, wie beilaufig der ebenfalls abterminale Muskelstrom, 
welcher sich zeigt, wenn man bei unveranderter Lage der Bussolelek* 
troden das betreffende Ende des Muskels abgetbtet hat. Induktions- 
strOme gaben ebenfalls nur negative kathodische Polarisation, welohe 
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aber wesentlich schw^icher war, als die positive anodische Polarisa¬ 
tion, wie sie von gleich starken Induktionsstromen an demselbon Mus- 
kclonde bewirkt wurdc.‘‘ „Das allgemeine Ergebnis ist also, dass 
mit wachsender Starke und Dauer des Reizstromes die kathodische 
Muskelgegend zunehmend negativer im Vergleich mit der Muskelmitte 
wird/^ Wtirde es sich diesfalls um eine der physikalischen inneren 
Polarisation gleichwertige Ersehciming Landeln, so mllsste, wie schon 
frtther erwahnt wurde, der negative Polarisationsstrom bei beliebiger 
Ableitung innerhalb der interpolaren Streckc in annahernd gleicher 
Starke hervortreten, was jedoch, wie Bering zeigte, niemals der 
Fall ist. Vielmelir wurde, wenn die beiden Bussolelektroden an der 
Grenze zwischen dem obern und mittleru und zwischen dem mitt- 
leren und untern Dritteil des Sartorius angelegt worden waren, wahrend 
der Keizstrom wie frtther durch die Knochen zugcleitet wurde, entweder 
gar kein Polarisationsstrom beobachtet oder es war im Vergleich 
zu der anodischen und kathodischen Polarisation so geringfttgig, 
dass man ihn fttglich vernachlassigcn durfte. Die relativ schwachen 
Wirkungen, welche man auf der interpolaren Strecke bei Anwendung 
sehr starker Htrbme und langer Schliefiungszeit zu beobachten 6e- 
legenheit hat, lassen sich hinreichend bei Berttcksiclitigung des Um- 
standes erklarcn, dass die polarcn Stellen des Muskels niemals 
ausschlieBlich auf die Muskelenden beschr^nkt sind, was unter anderem 
schon dadurch bedingt wird, dass der Saiiorius nicht selten kurze 
Fasern enthalt, die im Verlauf des Muskels endigeii bezichungsweise 
beginnen. Anderseits bedingt sclbstverstandlich das Auftreten der 
SchlieCungs- und Oeffnungsdauerkontraktion Ungleicliartigkeit der 
einzelnen Teile der interpolaren Strecke. Es liegt daher vorlUufig 
kein genttgender Anlass vor, eine innere Polarisation der kontraktilen 
Substanz im Sinne du Bois' anzunchmen. 

In schlagendster Weise wird cndlich die Thatsache, dass die se- 
kimdarelektromotorischen Erscheinungen rein polare Wirkungen des 
Stromes darstellen, durch den Umstand bewiesen, dass Abtbtung der 
anodischen beziehungsweise kathodischen Muskelstellen, das Zustande- 
kommen sowohl positiv anodischer, wie auch negativ kathodischer 
Polarisation in ganz gleicher Weise zu hindern vermag, wienachden 
Beobachtungen des Ref.') die Oeffnungs- und SchlieBungserregung. 
Der negative undinsbesondere der positive Polarisations¬ 
strom ist also geknttpft an die IntegritSt der kathodischen 
beziehungsweise anodischen Stellen der erregbaren Sub¬ 
stanz. 

Hermann hebt dies nur mit Rttcksicht auf den positiv anodi¬ 
schen Polarisationsstrom an Muskeln und Nerven hervor und bezeich- 
net denselben daher allein als „irritativen Nachstrom“ im Gegensatz 
zu dem ,,von wirklicher Polarisation herrtthrenden*^ negativen Nach- 
strom. Er ULsst den letztem auf der ganzen interpolaren Strecke und 
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nach partieller Durchstrbmung auch in den extrapolaren Strecken in- 
folge einer Polarisation cntstehen, die er ftlr gleichwertig halt mit 
jenen Polarisationserscheinungen, welche man an cinem von einem 
Elektrolyten umhtillten polarisierbaren Draht beobachtet, dessen Httlle 
ein Strom zugeleitet wird. Er findet die Erscheiniingen an derartigen 
(Kernleiter-) Modelleii in Uebereinstimmung mit den an Muskeln und 
Nerven sowolil interpolar als auch extrapolar zu beobachtenden Po- 
larisationserscheinungen, iudeni der „polarisatorische Nachstrom^ er- 
sternfalls dem polarisicreiideii Strome gegensinnig, letzternfalls aber 
gleichsinnig sci. 

Dass du Bois-Reymond bei seinen Versuchen zu ganzlich ab- 
weichenden Resultaten gelangte, ist wohl hauptsachlich demllmstande 
zuzuschreiben, dass er sich zweier Muskeln bediente, deren einer 
ganzlich, der andere wenigstens teilweise von einer sehnigen Inskrip- 
tion durchsotzt wird. Leitet man hier von 2 Punkten der interpolaren 
Strecke ab, so werden in der Regel zahlreiche anodische und katho- 
dischc Stellen zwischen den FuBpunkten des ableitenden Bogens ge- 
legen sein, am meisten natiirlich dann, wenn die sehnige noch dazu 
sehr schief zur Muskclachse verlaufende Scheidewand, welche jeden 
der beiden Muskeln so durchtrennt, dass er gleichsam aus zwei hin- 
tereinander liegenden Sondermuskeln besteht, ganz zwischen den bei¬ 
den Bussolelektroden liegt. Vor dcr Inskription tritt der Strom aus 
den Fasern des cinen Sondermuskels aus, um hinter derselben wieder 
in die Fasern des zweiten Sondermuskels einzutreten. Auf der oinen 
Seite der Inskription liegen also unzahlige kathodische, auf der an- 
dern gleichviel anodische Stellen, und die einen wie die anderen sind 
Sitz einer polaren Veranderung." 

Biedermann (Prag). 


Von Mering, Ueber die Wirkung des Ferricyankaliums auf 

Blut. 

Zeitsclirift fUr physiolog. Chemie VUI. Bd. H. 3. 

Jaederholm hat zuerst die Beobachtung gemacht, dass eine Hamoglobin- 
Idsung auf Zusatz von Ferricyankalium unter Bildung von Methhamoglobin eino 
braime Farbe annimrat. Als v. M. aber zu frischem Bint konzentrierto Ldsun- 
gen von Ferricyankalium setzte, trat keine Veranderung der Farbe ein und 
spektroskopisch lieB sich nur unverSndertos Oxyhamoglobin nachweisen. Wurde 
dagegen das Blut vor dem Zusatz mit Wasser verdiinnt Oder statt einer kon- 
zentrierten Ferricyankaliumldsung eine verdUnnte beniitzt, so zeigte sich wie- 
denun das charakteristische Absorptionsband des Methhamoglobins, welches aber 
ausblieb, wenn das Blut mit einer Lbsung von sohwefelsaurem Natron oder 
Kochsalz (welche die roten Blutkdrperchen nicht auflbst) behandelt wurde. In 
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derselben Weise, wie auf mit Wasser verdtlnntes Blut wirkt dasEisensalz ein, 
wenn die roten Blutkdrperchen durch Chloroform, Aether, Gefrierenlassen und 
Wiederaufthauen zerstdrt sind und das Hamoglobin frei geworden ist. Da- 
gegen konserviert eine konzentrierte Ldsung vonFerricyankalium die Blut- 
kdrporchen. — Ebenso wie Zusatz indifferenter Salzldsungen die Einwirkung 
des roten Blutlaugensalzes verhindert, scheint merkwUrdiger Weise auch chlor- 
saiires Kali zu wirken. 

R. Fleischer (Erlangen). 


Petri und Th. Lehmann, Zur Bestimmung des Gesamtstick- 

stolfs im Earn. 

Zeitschr. fUr physiolog Chemie VIII. 3. H. 

Im vorigen Jahre hat Kj el da hi eine neue Methode der Stickstoffbestim- 
mung in organischen Substanzen verbffentlicht, welche gut llbereinstimmende 
Resultate ergeben hat. Dieselbe hat neben dem Vorziig der Genauigkeit, noch 
denjenigen der Handlichkeit und erfordert nur geringe Zeit Die zu unter- 
suchende Substanz wird mehrere Stunden lang mit einem Ueberschuss konzen- 
trierter Schwefelsaure unter Zusatz von Phosphorsaureanhydrid oder rauchen- 
der Schwefelsaure, oxydiert noch siedend heiB mit pulverigem Kaliumperman- 
ganat, bis die Masse grlln wird. Nach dem Erkalten wird mit Wasser ver- 
dttnnt, alkalisiert und schlienlich das erhaltene Ammoniak abdestilliert und 
titrimetrisch bestimmt. Die beiden Verfasser haben nach dieser Methode (mit 
einigen zweckmitliigen Abanderungen) Bestimmungen des Gesamtstickstoffs des 
Hams und von Substanzen mit bekannten Stickstoffgehalt (Ammoniumsulfat. 
HamstoiF, HippursSure e. n.) ausgeflihrt Dio aiigeftigten Belege zeigen, dass 
die Methode sehr genaue Resultate gibt, und sich deswegen besonders fUr 
Stoffwechseluntersuchuugeu sehr empfehlen diirfte. 

R. Fleischer (Erlangen). 
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W. Zopf, Ziir Kenntuis der anatomischen Anpassung der 
Pilzfrtlchte an die Funktiou der Sporenentlcerung. 

I. Mechanik der Sporeuentleerung bei Sordarieen. Halle 1884. 

Fast alle neueren Untersuchungen Uber Pilzfriichte befassen sich 
hauptskcblich mit dem Bau und der Entwickeluugsweise derselben; 
die physiologischen Prozesse, die sich in und an ihnen abspielen, 
erfreuten sich bisher sehr geringer Bertteksiebtigung. Um so ver- 
dienstvoller ist es vom Verf., diesen Verhaltnissen seine Aufmerk- 
samkeit zngewandt and zunkchst die so wichtige Erscheiimng Jer 
Sporenentlcerung ins Auge gefasst zu haben. Bei der uacb den ein- 
zelnen Formenkreisen sich eigebenden Yerschiedeuartigkeit dieser 
Erscheinung waren natttrlich allgemeine Gesichtspunkte uicht sogleich 
zu gewinnen; von dieser Erwiigung ist die Besebrankung auf dieeja- 
kulierenden Pyrenomyceten und unter diesen wieder auf die Gruppe 
der Sordarieen ausgegangen. — Die gewonnenen Ergebnisse warden 
an der Hand einer ueuen, von der bisberigen bedeutend abweichenden 
Untersuchaugsmetbode erbalten; wkhrend sonst znr Benrteilung der 
einschl^gcn VerbSltnisse die einzelnen Teile der Pilzfrucht von 
einander gerissen nud geschnitten und in ihnen nicht adilqnaten Me- 
dien untersucht warden, verwandte Verf. zum Stadium der Ejakala- 
tionsvorgMnge ganze iutakte Frtlchtchen, die natttrlich dann so darch- 
sichtig sein mttssen, dass alle Orgaue and Yorgttnge in ihrem Innern 
genttgend deatlich erkannt werdeu kttnnen. Hierza sind nan aber die 
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kleineren Sorrfarm-Fruchtformen, die auf Exkrementen von Hasen, 
Schafen etc. haufig in Gestalt winziger birnformiger Perithecien an- 
getroffen werden, besonders geeignet. Ihre Wandung ist dtinn und 
zarthaiitig, nur an der Basis und am Halsteil etwas dunkler gefarbt. 
Man erkennt deutlicli in ilirem Innern die 4—Sporigen Schlauche 
und die farblosen Periphyscn, die von dem Innern der Fruchtwand 
entspringend nacli der MUndung zu konvcrgieren und mit ihrcn Enden, 
von alien Seiten sich nahernd, einen engen Kanal bilden. 

Bcobachtet wurden diese Perithecien, indem sie vbllig intakt mit 
dem Substrat in einen Wassertropfen gebracht und vorsiehtig, sodass 
nicht der leiseste Druck ausgetibt wurde, mit einem Deckglase bedeckt 
wurden. Es lielS sich dann die Ejaknlation in alien ihrcn Phasen an 
oin und demselben Scldauch beobachten. Dass das dabei angewandte 
Medium, das Wasser, ein nattirliches sci, ergab sich, wie aus anderen 
Grtinden, so namentlich aus der vblligcn Uebereinstimraung mit den 
Vorgangen in feuchter Luft. Der Vorgang der Ejaknlation ist nun 
im Umriss folgender. Im rcifen Zustande haben die Schlauche eine 
ungefahr zylindrische Gestalt, sind an der Spitze etwas zugespitzt und 
kurz gesticlt. Beim Eintritt der Ejakulationsperiode nun bemerkt 
man an ihnen eine allmahlich vorschreitende Verlangerung, verb unden 
mit einer betrachtlichen Erweiterung im obern Teile. Wiihrend die 
letztero bald ihr Maximum erreicht, schreitet die erstere immer weiter 
vor, so dass die Spitze des Schlauches bald vor dem Eingang des 
Halskanals steht. Die Streckung ergreift jetzt auch die dicht unter 
der Schlauchspitze liegendc Region, so dass das rtlsselfbrmig sich ver- 
langernde Schlauchende durch don Halskanal dringt, sich auch wohl 
noch etwas tiber die MUndung hinaus erstreckt. In diesem Augen- 
blick erfolgt dann pldtzlich unterhalb der Spitze ein Platzen des 
Schlauches, und die Sporen werden weithin durch das Wasser weg- 
geschlcudert. Gleichzeitig zieht sich der in der Frucht zurUckgeblie- 
bene Scldauchteil mil kraftigem Ruck zusammen und der Prozess hat 
sich abgespielt. Die Sporen bleiben dabei meist fest zu einer Reihe 
verbunden. 

Wahrend so der erste Schlauch sich entleert, beginnt allmUhlich 
ein zweiter in derselben Weise sich zu strecken, nach erfolgter Eja- 
kulation tritt er an die Stelle des ersten und so fort. Diese eigen- 
tttmliche Successionserscheinung erklUrt sich aus den beschrUnkten 
Raumverhfiltnissen im Perithecium., namentlich aus der Enge des Mttn- 
dungskanales, den die Schltluche nur einzeln passieren kbnnen. 

Durch die Beobachtung dieses Vorganges ist die frtthere, na¬ 
mentlich durch Woronin vertretene Anschauung hinffillig gewordm, 
welche annahm, dass die Schlauche im Bauche des Peritheciums sich 
entleerten und die Sporenmasse im Ganzen aus der MUndung ausge- 
stoBen wttrde. Dass auch fttr alle anderen als die direkt beobach- 
teten Sordarien eine Goincidenz der Entleerung aus dem Ascus und 
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dem Perithecinm stattfinden muss, dllrfte aus dem absolut gleicbeu 
Bail der Frucht, der Asci und aus ^derselben Ejakulationsenergie^^ 
geschlosseu werden. Audernfalls lieBe sich keine Kraft denken, die 
ausreichte, den Sporenklumpen durch die Mttiidung des Halses zu 
schleudern. Mher begrltndet wird diese Annahme durch die Ueber- 
einstimmung aller Eusordarieii in bezug auf die mechanischen Ent- 
leeruiigsmittel. — 

Da bei jedem Sorrfana-Schlauch die Ejakulation nur oin einziges 
mal crfolgt und es sowohl ftir die Verbreitung der Sporen, als auch 
fttr die uiigehinderte Ausnutzung des beschrankten Raumes im Innern 
dcs Peritheciums wichtig ist, dass alle Sporen auf einmal entleert 
werden, so ergab sich die Frage, wie dieser Zweck erreicht werde. 
Bei genauer Untersuchung zeigten sich dcnn |iuch zwei Momente, 
welche fUr denselbon in ausgiebigster Weisc sorgten. Es fanden sich 
bei alien Formen die 4, 8—64 Sporen entweder zu einer, oder zu 
zwei Oder mehr Reihen fest aneinander gekettet, anderseits aber 
dieser ganze Komplex dann in eigentUmlicher Weise an der Spitze 
des Schlauches befestigt, verankert. 

Die Verkettiing der Sporen komrat auf zweierloi Weise zu stande. 
Innerhalb der Untergattungen Kusordaria und Bertia findet sich an 
den beiden Enden jeder Spore je ein schwanzformiges, gliinzendes 
Korpcrchen, von denen sich das cine an das untere der obern, das 
andere an das obere der niichstuntern Spore fest anschmiegt. Die 
dadurch hervorgebrachte Verbindung ist so fest, dass nur Druck auf 
isolierte Schlauche einzelne Sporen losreiUt. Bei den Untergattungen 
Hyi)ocopra und CoproUpa wird die Verkettung nicht durch solche An- 
hangsel, sondern durch die ganze Sporen umgebenden Gallerthbfe 
hergestellt, ist im ttbrigen ebenso fest, wie bei den anderen Formen. 

Wie die Anhangsel und Gallerthbfe die Verkettung der Sporen 
zu besorgen haben, so Widen sie auch, mit Ausnahme weniger F'Ule, 
das unmittelbare Verankerungsmittel im Scheitel des Ascus. Bei den 
einreihigen Sporenkomplexen besorgt das Endanhangsel der obersten 
Spore diese Funktion, bei den mehrreihigen die Anhangsel oder Gal- 
lerthbfe der obersten Spore jeder Reihe. Die Verankerung ist so 
fest, dass man nach der Ejakulation noch den fingerhutfdrmigen 
Ascusteil der Sporenkette anhaften sieht. 

Ueber die morphologische Natur der Sporenanhiingsel herrschte bis 
jetzt die Ansicht, dass sie Membranverdickungen der Sporen seien, 
wogegen schon die Woronin’sche Beobachtung sprach, dass die von 
ihm als Verdickungsschichten bezeichnete Streifung senkrecht zur 
Sporenmembran stand. Auch der Umstand, dass schon sehr junge 
Sporen die Anhftngsel in derselben Gestalt und GrOBe zeigten, sprach 
gegen diese Auffassung. Zopf kam nun aufgrund genauer ent- 
wickelungsgeschichtlicher Untersuchung zu einer ganz anderen Er- 
klftrung. Er fand, dass bei der Sporenbildung der Eusordarien eine 

26 * 



388 


Zopf, Anatomische Anpasaung der Pilzfrtichte. 


groCe Menge von Plasma unverbraucht bleibt, und dass grade dieses 
Plasma es ist, welches ziir Bildung der Anhllngsel verbraucht wird. 
Dieses anfangs kornige und plastische Plasma erstarrt bald und wird 
homogen, und ist ip Form und Stellung wesentlich mit von der Va- 
kuolenbildung im Schlauchplasma beeinflusst. Mit dieser ihrer Natur 
htingt auch der Mangel an Quellungsfahigkeit der AnhUngsel zu- 
sammen. — Auch die Gallerthdfe der Untergattungon Hypocopra und 
Coprolepa verdanken ihren Ursprung unverbraucht gebliebenem 
Schlauchplasma, unterscheiden sich aber von den AiihSngseln da- 
durch, dass sie die kornige Natur desselben beibehalten und nicht 
erstarren. — 

In ganz besonderer Weise ist auch die Schlauchmerabran an den 
Ejakulationsprozess i^ngepasst, namentlich ihr scheitelsttodiger Teil. 
Nicht allein, dass er durch den Mangel an Dehnbarkeit ausgezeichnet 
ist, ihm fehlt auch fast vbllig die Quellungsfahigkeit. Beide Eigen- 
schaften stehen, wie leicht ersichtlich, in engem Zusaminenhang. Bei 
den meisten Sordarien kommt noch eine Einrichtung hinzu, welche 
den Charakter eines mechanischen Verstarkungsmittels trSgt. Es ist 
das eine Ringfalte im Scheitelteil, welche mehr odor weniger tief zy- 
lindrisch oder etwas konisch sich verjttngend in das Innere des 
Schlauches hineinragt und durch ihre chemische Reaktion (BlaufSr- 
bung mit Jod) sich auszeichnet. Auf die Entwickelung derselben 
kann Ref. hier nicht eingehen. — Wichtig fUr den ganzen Mechanis- 
mus der Sporenentleerung ist dann noch die groBe Elastizitat der 
ganzen Ascusmembran, die den Schlauch befahigt, sich den verschie- 
densten Krtimmungen des Peritheciumhalses anzupassen und ibnen zu 
folgen. Die ElastizitStsgrenze wird in einer ringfbrmigen Zone un> 
terhalb des Schlauchscheitels, die mit einer Zone der grbfiten Quel¬ 
lungsfahigkeit zusammenzufallen scheint, ttberschritten und flihrt zur 
Absprengung des SoJieitelteils in Gestalt eines Fingerhutes. 

Die Periphysen, welche sowohl das Innere des Bauches als auch 
dasjenige desMttndungskanales auskleiden, funktioniereninderverschie- 
densten Weise bei der Ejakulation. Nicht allein, dass sie durch die Art ihrer 
Anordnung dem hervorwachsenden Ascus die Richtung geben, werden 
sie ihm wahrscheinlich auch bei der Vorbereitung zur Ejakulation als 
Wasserreservoir dienen; endlichwird noch der direkte Druck, den sie 
auf den sich durchdrangenden Schlauch austlben, ftlr die Entleerung 
desselben in Anrechnung zu bringen sein. 

Zum Schluss sei noch erwahnt, dass Verf. die sogenannten Spo- 
renanhfingsel zweiter Ordnung, die bei einigen Arten sich finden, auf 
Zellen zweizelliger Sporen zurttekfUhrt, die ihren Inhalt in die grbAire 
Sporenzelle entleeren, schrumpfen und endlich vergallerten. 

C. Fisch (Erlangen). 
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Das Sterben der einzelligen nnd der vielzelligen Tiere. 

Vergleichend betrachtet 

Von K. Mobius, 

Professor in Kiel. 

Ueber Lebcn und Tod der Protozocn einerseits und der vielzelli¬ 
gen Tiere anderseits haben in den letzten Jahren Btitschli, Weis- 
mann und GoetteM Betrachtungen veroffentlicht, denen icli mit leb- 
hafter Teilnahmc gefolgt bin, weil sie Strahlen in Gedankenkreise 
warfen, in die mich Untersucliungen der Protozoen der Kieler Bucht 
oft unwillktirlich versetzten. 

Durcli die folgende Mitteilung meiner Ansicbten liber jene biolo- 
giscben Erscheinungen m(5chte ich einen kleinen*Beitrag zur KlUrung 
und Weiterbildung der vielfach anregcnden Betrachtungen der ge- 
nannten Forsclier liefern. 

Bei den einzelligen Tieren, welclie sich durch Teilung fort- 
pflaiizen, lebt die ganze Leibessubstanz der gealterten Indi- 
viduen, wie Blitschli und Weismann zutreifend hervorgehoben 
haben, in den jungen Individuen, in welche sie sich durch Teilung 
zerlegen, weiter fort, w^hrenddagegen bei vielzelligen Tieren 
einTeil desLeibes nach Ablauf seiner verschiedenen Entwicke- 
lungsstufen, die Fahigkeit, fernerhin Lebensarbeiten auszuflihren, ver- 
liert und abstirbt. Weismann legi; deshalb den Protozoen „Un- 
sterblichkeit“ bei. Da sie sich, wie er sagt, „durch Teilung in 
Individuen zerlegen, von denen keines das altere, keines das jtingere 
sei, so komme eine uneiidliche Reihe von Individuen zu stande, deren 
jedes so alt sei, wie die Art selbst, deren jedes die Fahigkeit in sich 
tragc, ins Unbegrenzte und unter steten neuen Teilungen weiter zu 
leben. Den hbheren Organismen dagegen, den Metazoen sei diese 
Fahigkeit ewiger Dauer abhanden gekommen; nur auf die Fortpflan- 
zungszellen dcr vielzelligen Tiere sei die Unsterblichkeit der einzelli¬ 
gen Organismen ttbergegangen/‘ 

Nach der bisher allgemein gebrauchlicht n Definition versteht man 
unter Unsterblichkeit eines lebenden individuellen Wesens die ihm 
innewohneiide und durch auBere Ursachen nicht zerstorbare Eigen- 
schaft, als Individuen ewig fortzudauern. In diesem Sinne werden 
Gott, die Heiligen der Kirchen, die Verstorbenen der Giaubigen un- 
sterblich genannt. Die Unsterblichkeit in diesem Sinne ist kein Ge- 
genstand der Erfahrung, sondern ein transzendenter BegrilF, auch fttr 
den Glaubigen. 


1) 0. Btttsohli, Gedanken liber Leben und Tod. Zoolog. Anz., Jahrg.V, 
1H82, S. 64 — A. Weismann, Ueber Dauer desLebens, Jena 1882. — Der- 
selbe, Ueber Leben und Tod. Jena 18H4. •— A. Goette, Ueber den Ur- 
sprung des Todes, Hamburg und Leipzig 1883. 
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Lfisst sich nun dieser Begriff der Unsterblichkeit auf dieLebens- 
dauer der Protozoen, die sich durch Teilung vermehren, anwenden? 
Dauem sie als Individuen wenigstens so lange fort, als ihrLeben 
nicht durch bloCe iiuBero Ursachen aufgehoben wird? 

Alte Protozoenindividucn lassen bei ihrcr Fortpflanzung durch 
Teilung von ihrera Leibe nichts zurtick, was stirbt; unsterblich sind 
sie aber deswegen doch nicht zu nennen, denn wahrend sie sich teil- 
ten, erlischt allmahlich ihr individuelles Dasein und es geht in dem 
Augenblicke zu Ende, wo sich ihre TochtersprOsslinge von einander 
treniien. Mit dem Abschlusse dor Teilung hbrt also das 
Mutterindividuum auf zu leben, aber die Substanz seines Leibes 
setzt die spezifisch gleichen Lebensarbciten in den TeilsprOsslingen 
fort und zwar mit verjUngter Reizfahigkcit fUr auBere Ein- 
wirkungen, die in den gealterten Individuen nach und nach schwiicher 
geworden und endlich ganz crloschen war. 

Wiihrend die Rcaktionsbewegungen der Leibessubstaiiz nach auBen 
hill immer matter werden, treten gleichzeitig in ihrem Innern auffal- 
lende Bewegungen auf, welche der Teilung des Mutterleibes voran- 
gehen und offenbar zur VerjUngung der Leibessubstanz fUr die Toch- 
tcrindividuen dienen^). 

Das Einziehen von Cilien, das Schwinden von GeiBcln, die Ab- 
rundung des Leibes und die Encystierung desselben vor der Teilung 
mttssen die Reizftihigkeit der gealterten Individuen schwachen. Die 
jungen Teilsprbsslinge hingegeii beginnen ihr individuelles Leben mit 
groBcr Reizfahigkeit fUr Sufiere Einwirkungon, weil ihre Leibessubstanz 
aus neu gelagerten Molekttlen besteht, und weil die Oberflache ihres 
Kbrpers im Verhaltiiis zur Masse desselben grOBer ist, als die Ober- 
flache des Mutterleibes kurz vor der Teilung. 

Wenn ein Infusorium seinen ganzen Leib zur Erzeugung von 2, 
4 Oder 8 Jungen voHstandig verbraucht, so bleibt jeder Teil lebendig, 
d. h. die Atomgruppen, aus denen jeder Teilsprbssling besteht, setzen 
die Lebensarbeiten nach denselben morphologischen, physiologischen 
und psychologischen Gesetzen fort wie ihre Mutter, jedoch ein jedes 
fUr seine eigne Individualitat. Die jungen Individuen nehmen Nah- 
rung auf und Widen sie in eigne Leibessubstanz urn. Dadurch er- 
setzen sie nicht bloB die Zersetzungsverluste, welche mit den Lebens¬ 
arbeiten verknUpft sind, sondern sie Widen auBerdem einen Ueber- 
schttss von Leibessubstanz, dureh den sie wachen. Wcnn sie, so 
groB geworden wie ihre Mutter, durch Teilung in zwei Sprbsslinge 
zerfallen, so erhalt jeder von diesen hbchstens Vi der groBmtitter- 


1) Eine Abhandlung liber Protozoen der Kieler Bucht, welche ich bald 
zu verSffentlichen gedonke, wird Beobachtungen ttber die Fortpflanzung von 
EupJotes harpa Stein enthalten, welche dem oben ausgesprochenen Gedanken 
zu grunde liegen. 
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lichen Leibesmasse. Bei der dritten Teilung erhSit jeder SprOssling 
hOchstens ^/g, bei der vierten hOchstens Vie? bei der zehnten hbchstens 
V1024 Leibe der Urmutter, von welclier an man reclinet; ab- 

gesehen von alien Zersetzungsverlusten, welche die iirraUtterliche Snb- 
stanz in alien Generationen erlitten haben muss, da bei den Proto- 
zoen diejenige Leibesmasse, welche bei der Fortpflanzung beteiligt ist, 
auch die anderen Lebensthatigkeiten verrichtet. Denn die Protozoen 
besitzen, da sie nur aub einer Plastide bestehen, keine Arbeits- 
plastiden neben Fortpflanzungsplastiden wie die vielzelligen 
Tiere. Die spilteren Generationen der Protozoen bestehen also immer 
reichlicher aus selbst erarbeiteter Leibessiibstaiiz und immer weniger 
aus Bestandteilen ihrer Urmutter. 

Die Individualisierung der Tochterindividuen beginnt mit den 
ersten Spuren der Teilung des Mutterindividuums. Die Stufen der 
Individualisation sind: 1) der unempfundene und unbewusste Zu- 
stand der Abtrennung und die Umbildung oder Neubildung von Or- 
ganen, ehe diese fiihig sind, aufiere Reize aiifzunehmen und zu ver- 
%beiteD. Dieser unbewusste Zustand wird allmiihlich tibergehen in 
den Zustand des Empfindens und Bewusstseins, sobald auBere Reize 
dureh bestinuute Organe aufgenommen werden konnen. Besondere 
Empfindungen mtissen auch schon in Protozoen veranlasst werden 
dureh Berilhrung fremder Kdrper, durch Temperaturwechsel, dureh 
Nahruiigsaufnahme, durch Form- und OrtsverSnderungen des Kbrpors, 
durch Wahruehmung von Artgenossen. 

Die Protozoen sind ebenso wie die Metazoen psychisch zentrierte 
Individuen. In den gesonderten psychisclien Zentren der Teilungs- 
sprosslinge kann das frllherc psychische Zentrum der Mutter nicht 
fortbestehen, weil deren individuelles leibliches und geistiges Leben 
bei der Teilung erlischt. Die Protozoen sind daher auch vom psy- 
chologischen Standpunkte aus nicht unsterblich zu nennen. 

Auch in stockbildenden Protozoen {Zoothamnium, EpistyliSy Codo- 
siga) dauert das individuelic Seelenleben der Urmutter nicht fort in 
den vereinigten Tochterindividuen, weil diese neben ihren gemeinsamen 
Arbeiten und GefUlilen noch individuelle Reize empfangen und indivi- 
duelle Sonderarbeiten ausftihren. Die Tochterindividuen empfangen 
von ihrera Mutterindividuum bei dessen Teilung nur die Grundlage 
fUr ihr individuelles leiblichgeistiges Leben. Diese einfache Grund¬ 
lage des neuen individuellen Lebens wird bei den Metazoen durch 
Knospen oder durch Eizellen und Spermatozoen tibertragen. 

Die Fortpflanzungszellen der vielzelligen Tiere oder Hetero- 
plastiden, wie sie Goette genannt hat^), tibertragen ihre Leben- 
digkeit ebenso wie die Leiber der Moiioplastiden ohne eine Zwischen- 
stufe der Leblosigkeit oder des Todes von Individuum zu Individuum. 

1) Ueber den Ursprung des Todes, 1883, S, 16. 
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Sie bilden sich aber umfangreiche Massen anderer Plastiden fUr krUf- 
tigere imd maningfaltigere Lebeiisarbeiten, als die kleinen Monopla- 
stidenleiber ausflihren kbniien. Diese angebildeten, nicbt fortpflan- 
zungsfahigen Arbeitsplastiden kOiinen meifttens aucli daim noch in 
ihrer Weise fortarbeiten, wenn sieh die Fortpflanziiiigsplastiden von 
dem Leibe des vielzelligen Tieres abgelost liaben. Die meisten he- 
teroplastidisclien Individuen llberlebeii daher ilire Fortpflanzungsakte, 
wahrend die individiiellc Existeiiz der Monoplastiden mit dem Fort- 
pflanznngsakte cnden muss, weil bei ihnen Arbeits- und Fortpflan- 
zungssubstanz eins sind. 

Morphologiseli betrachtet entspricht der Leib der Monoplastiden 
den Fortpflanzungszellen der Heteroplastiden. Das Leben beider ist 
aber sehr verschieden. Wiihrend die Fortpflanzungszellen der viel¬ 
zelligen Tierc unthatig fortleben bis sie sieh loslbsen, wandern und 
entwickeln, treten die einzelligen Tiere auch dureh die an der Fort- 
pflanzung beteiligten Leibesmasse in Verkehr mit der AuBenwelt und 
vielc bilden sich dafttr auch besondere Organula. Die Fortpflan- 
zungsplastiden enthalten Atomgruppen fflr die Bildung samtlicher 
Organe des Leibes ihrer Spezies. Die Plastiden besonderer Or- 
gane, die nur gewisse beschrankte Funktionen habcn, enthalten nur 
solche Atomgruppen, welehe zur Bildung junger Plastiden mit den- 
selben besonderen Eigenschaften geeignet sind. (Schutzplastiden, StUtz- 
plastiden, Bewegungsplastiden, Nahrplastidcn, Empfindungsplastiden). 

Die Fortpflanzuiigsplastidcn der Metazoen empfangen keine direk- 
ten Empfindungsreize von auKen, so lange sie sich nicht abgelflst ha- 
ben und werden daher auch nicht abgestumpft. Sic altern nicht durch 
Arbeit wie die Arbeits- und Verkehrszellen. Sobald aber gewisse 
Reize von aufien auf sie einwirken, naeh ihrer Loslbsung und nach 
der Befruchtung arbeiten sie ihren innewohnenden Eigenschaften ge- 
maC mit frischer und-voller Kraft. Wenn die Fortpflanzungsplastiden 
der Metazoen nicht in gewisser Zeit freie Individuen werden, deren 
Entwickelungsfahigkeit durch bestimmte aufiere Reize zur Thatigkeit 
gerufen wird, so sterben sie ebenso gut ab wie Arbeitsplastiden. 

Auf alle Arbeitsplastiden wirken auBere Reize schwacher ein, 
wenn sie sich oft wiederholen. Sie ermtiden und ihre Ermtidung en- 
digt endlich mit Reizunfahigkeit und mit dem Tode. 

Das psychische Zentrum oder die Seele wirkt erhaltungsmafiig 
auf den Leib zurttck, aber immer matter, je alter das Individuum 
wird, weil die Reize nach und nach immer schwachere Lustgeftlhle 
erwecken und daher mattere Gegenwirkungen hervorrufen. So erklart 
sich das Altern und das endliche Ableben der Mono- undHeteroplastideii. 

Da unsereErde in periodischen Beziehungen zur Sonne steht, 
da tiberhaupt alles in der Welt periodisch geschieht und aiifeinan- 
der wirkt, so gibt es in dieser keine Quelle, aus welcher unsterbliche 
organische Individuen hatten entspringen kbnnen. 
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Ueber den genetischen Zusammenhang der Milzbrand- und 

Heubakterien. 

Buchner, Hans, Ueber die experimentelle Erzeugung des Milzbrandkon- 
tagiums aus den Heupilzen. Sitzungsber. der k. bayer Akad. der Wissensch. 
Mathem.'physik. Klasse. 1880. Heft III. — Derselbe, Ueber die experim. Er- 
zeuguiig des Milzbraudkontagiums. II. Mitteilung. Ebendaselbst 1882. Heft II. — 
Derselbe, Kritisches und Experimentelles tiber die Frage der Konstanz der 
pathogenen Spaltpilzo. In „Untersuchungen tiber niedere Pilze**, herausgeg. 
von Carl v. Nageli Mtinchen 1882 — Koch, Robert, Zur Aetiologie des Milz- 
brandes. Mitteil aus dem kaiserl Gesundheitsamte herausg von Dr. Struck. 
Berlin 1881 — Prazmowski, A., Entwickelungsgeschichte und Morphologie 
von Bacillus Anthracis Cohn. Vorgelegt der Akademie der Wissensch. in 
Krakau am 20. Marz 1884 (polnisch). 

Unter den zahlreichen Problemen, wolche die Aetiologie der In- 
fektionskrankheiten betreffen, nimmt wohl die Frage nach dem Ursprung 
der krankheitserregenden Spaltpilze eine dcr wichtigsten Stellen ein. 

Nach der einen Auffassung, welche bis vor kurzem in der Wissen- 
schaft die herrschende war und in Deutschland inabesondere durch 
Ferdinand Cohn und Robert Koch vertreten ist, hat eine jede 
infektibse Krankheit ihren spezifischen Krankheitserreger d. h. einen 
besondern Spaltpilz zur Ursaclie. Dieae Spaltpilze kbnnen auch auBer- 
halb des Tierkbrpers in der freien Natur an ihrem Gedeihen gllnstigen 
Oertlichkeiten leben und sich vermehren, behalten dabei alle ihre 
eigentUmlichen Merkmale und Eigenschaften, insbesondere aber die 
Fahigkeit, Krankheiten zu erzeugen, sobald sie in den tierischen oder 
menschlichen Organism us eingedrungen aind. Sie haben mit den ge- 
wbhnlichen Faulnis- und Gahrungsspaltpilzen, mit denen sie manchmal 
habituell tibereinstimmen, von denen sie auch mehr oder weniger sich 
unterscheiden kOnnen, nichts gemein; sie sind alsspezifischeWesen, 
die nur aus ihresgleichen hervorgehen und ihresgleiciien 
wieder erzeugcn, zu betrachten. 

Dieser Anschauung trat im Jahre 1877 Carl von Ntlgeli in 
seinem berllhmten Werke: „Die niederen Pilze in ihren Beziehungen 
zu den Infektionskraokheiten“ entgegen. Er stellte zuerst in Abrede, 
dass bei den Spaltpilzen ttberhaupt eine solche Kontur von morpho- 
logischen und physiologischen Merkmalen obwalte, wie sie von den 
genannten Forschern angenommen wird. Seine eignen langjtihrigen 
Beobachtungen haben ihn im Gegenteil belehrt, dass Form und Wir- 
kung der Spaltpilze je nach den Lebensbedingungen stetem Wechsel 
unterworfen sind. Er kann deshalb die von Cohn aufgestellten Ar- 
ten und Gattungen der Bakterien nicht anerkennen, sieht vielmehr in 
ihnen blofi Modifikationen oder Anpassungsformen einer einzigen oder 
einiger weniger Spezies. In betreff der krankheitserregenden Pilze 
aufiert er sich folgendermaBen: „Die Miasmenpilze entstehen unter 
^den gttnstigen Bedingungen aus den F&ulnispilzen oder anderen all« 
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^gemein verbreiteten Spaltpilzen und gehen unter entgegengesetzten 
„Bedingungen wieder in diese ttben Die Kontagienpilze, deren Wohn- 
;,statte der Organismus ist, mid die regclmaUig aus dem Kranken in 
„den Gesunden Ubertreten, werden, sowie sie in iiufieren Medien leben 
„und sich fortpflanzen, zu gewohnlichen Spaltpilzen. Es muss auch 
„das Umgekehrte vorkommen; die Koiitagienpilze mtissen aus den 
„letzteren entstehen kbnnen.“ 

Diese aus allgemeinen Betrachtungen und ErwSgungen abgeleitete 
Theorie von N^geli^s, welche in cinfacher Weise eine Anzahl von 
epidemiologischen Fragen Ibste, erfreute sich in weiten Kreisen ciner 
sehr gttnstigen Aufnahme. Es fehlte ihr aber der experimentelle 
Nachweis, dass eine solche Umwandlung der gewbhnlicheii Spaltpilze 
in pathogene und umgekehrt, wie sie von N itgeli angcnommen wurde, 
in Wirklichkeit vor sich gehe. Diesen Nachweis zu liefern, stellten 
sich zwei von Hans Buchner im pflanzenphysiologischen Labora- 
torium von NKgeli’s ausgeflihrte Arbeiten zur Aiifgabe. 

Zum Gegenstand seinerUntersuchiing wahlte Buchner zwei von 
Cohn als besondere Arten unterschiedene Spaltpilzformen, von denen 
die eine als sogenannter Heubacillus {Bacillus suUilis Cohn) in auf- 
gekochten und neutralisierten oder schwacb alkalischen Heuaufgllsseu 
im Zustande absoluter Reinheit vorkommt, die andere aber als Milz- 
brandbacillus {Bacillus Anthracis Cohn) in an Milzbrand erkrankten 
Tieren in gewissen Organen massenhaft erscheint und als die wahre 
Ursache dieser Krankheit erkannt worden ist. 

Beide Bacillen sollen nach Buchner morphologisch und entwick- 
lungsgeschichtlich genau mit einander Ubereinstimmen und nur durch 
etliche physiologische Eigenschaften von einander sich unterscheiden. 
In morphologischer Beziehung gleichen sie einander in Form, Grbfie 
und Zusammensetzung ihrer Stabchen und Fftden aus kurzen zylin- 
drischen Gliedern; 'auch die Vorgfinge der Teilung und der Bil- 
dung von stark lichtbrechenden langlichen Sporen sind bei beiden 
wesentlich gleich. Physiologisch sind sie ebenfalls einander sehr nahe 
verwandt; denn beide bedttrfen in gleicher Weise zu ihrem Leben 
und Gedeihen des Sauerstoffs der Luft, beide emilhren sich am besten 
durch Eiweifi und peptonartige Substanzen und beide bedingen fihn- 
liche Zersetzungen (jedoch ohne GShrungserscheinungen) in Nahr- 
Ibsungen, in denen sie sich vermehrt haben. Sie unterscheiden sich 
nur durch die Form ihrer Vegetationen in ktlnstlichen Nfihrlbsungen, 
indem Milzbrandbacillen am Grunde der NahrlOsungen in Form von 
zarten Wblkchen vegetieren und dabei die Flllssigkeit klar und j^ell 
lassen, wfthrend Heubacillen die N^hrlbsungen trttben und schliefilicb 
auf der Oberfl^che derselben dicke, runzlige Decken Widen, — sowie 
durch das eigenartige Verhalten dem tierischen Organismus gegen- 
ttber, da Heubacillen den Tieren eingeimpft in diesen wie eine tote 
Masse liegen oder spurlos verschwinden, Milzbrandbacillen aber sich 
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dann rasch vermehren und in der Regel nach knrzer Zeit den Tod 
des Tieres herbeifttliren. In Zusammenhang mit dieser letztern Eigen- 
schaft zeigen sich die Milzbrandbacillen sehr empfindlich gegen aufiere 
schadliche Einflttsse, sobald sie aus dem Tierkbrper heraus in kttnst- 
liche NJlbrlbsungen gebracht werden, wahrend umgekehrt Heubacillen 
unter solchen Umstanden sehr resistent sich erweisen. Letztere 
geh(5ren auch zu den widerstandsfahigsten Organismen, die wir ttber- 
haapt kennen, da ihre Sporen auBerordontlich lange hohen Hitze- 
graden widerstchen. In anbetracht dieser nahen verwandschaftlichen 
Beziehungen zwischen den lieu- und Milzbrandbacillen hielt es Buch¬ 
ner fUr wahrscheinlich, dass eben diese Spaltpilze beim richtigen Ver- 
fahren sich am leichtesten iiieinander tlberftthren lassen. 

Wir wollen nun kurz die diesbezllglichen Versuche Buchner’s 
skizzieren. 

Zuerst versuchte Buchner die giftigen direkt der Milz an Milz¬ 
brand gestorbenor Tiorc entnommenen Milzbrandbacillen in die un- 
schadliche Form der Heubacillen zu verwandeln. Zu diesem Behufe 
zttchtete er dieselben ununterbrochcn mohrere Generationen hindurch 
bei der Temperatur des Tierkbrpers (35—37® C.) in einer halb- bis 
einprozentigon Losung des Liebig’scheii Fleischextrakts mit oder ohne 
Zucker- und Peptonzusatz. Urn die Kulturen vor Eindringen fremder 
Keime zu schutzen, bediente cr sich eines aus zwei GefiiBen zusam- 
mengesetzten Apparates. Das groBere von den beiden GefaBen diente 
zur Aufnahme der ReservenahrlOsung, das kleinere sogenannte Zttch- 
tungsgefaB wurde mit einer entsprechenden Menge derselben Nahr- 
Idsung beschickt und nach Sterilisierung des ganzen Apparates im 
Darapfkessel mit Milzbrandbakterien infiziert. Nach jedesmaligem Er- 
Ibschen der Vegetation wurde die erschbpfte Nahrlbsung des Zttch- 
tungsgefaBes durch eine verschlieBbare OefFnung abgelassen und neue 
Nahrlbsung hinzugegeben, in der sich die im ZUchtungsgefaBe zurttck- 
gebliebenen Milzbrandkeime von neuem weiter entwickeln konnten. 
Um schlieBlich die Vegetationmit der hinreichenden Menge Sauer- 
stoff zu versehen, wurde das ZtichtungsgefaB durch einen besondern 
Schttttelapparat in fortwahrender Bewegung erhalten. 

Die in dieser Weise vorgenommenen und bfters von Anfang an 
wiederholten Kulturen ergaben zunachst das beachtenswerte Resultat, 
dass die Virulenz der Milzbrandbacillen mit jedcr weitern Zttchtung 
sich verminderte, ohne dass in der auBern Form der Vegetationen 
sowie in der morphologischen Beschaffenheit und den chemischen 
Eigenschaften der Bacillen irgend eine Veranderung eingetreten ware. 
Die Abnahme der Virulenz auBerte sich in* der Weise, dass zur Er- 
zeugung des Milzbrandes immer grOBere Mengen der Pilzflttssigkeit 
erforderlich waren. Die letzte Zttchtung, welche noch infektids wirkte, 
war die 36e, aber in diesem Falle warden 10 emm Pilzflttssigkeit zur 
Impfung (von weiBen Mausen) verwendet. 



396 


Prazmowski, Milzbrand- und Heubakterien. 


Bei weiteren fortgesetzten Ztichtungen in der angegebenen Weise 
traten allmShlich auch aiidere VerUnderungen in der Natur der Milz- 
brandbacillen ein. Zuerst zeigten dieselben die Neigung zarte Ueber- 
ztige an den Wandungen des GefaCes zu bilden, welche Eigenschaft 
sich mit jeder weitern Generation steigerte. Als nun beinahe die 
ganze Vegetation an die Wandungen ttbcrsiedelte und in der Fltissig- 
keit nur wenige Pilze verblieben, wurde das Schtitteln aufgegeben 
und in rubender Nahrlosung weiter gezUclitet. Die erste Ztlcbtung 
bei Rube ergab eine starke, weiBlicbe Decke an der Oberflticbe der 
sonst klaren Nabrlosung. Diese Decke war zwar von den Decken 
der Heubakterien nocb sebr versebieden, da sie sebr locker und schlei- 
mig und war aucb bei der leisesten Erscblitterung zu Boden sank, aber 
sie bedeutete, wie Bucbner meint, scbon einen groBen Fortscbritt in 
der Umanderung der Milzbrand- in Heubakterien. Trotz dieser Ver- 
iinderung konnte die jetzt erhaltene Form nocb niebt mit Erfolg im 
Heuaufguss gezticbtet werden; es trat zwar in demselben eine Vege¬ 
tation ein, aber sie war aiiBerst sparlich. Weitere Zlicbtungen in 
rubender Nabrldsung lieBen aucb diese Eigenscbaft der Milzbrand- 
bacillen nacb und nacb verscbwinden und es gelang scblieBlicb eine 
Form beranzuzticbten, welcbe im Heuaufguss ebenso gut vegetierte und 
eben solcbe feste trockene Decken bildete, wie die echten Heubakte¬ 
rien. Es stellte sich bei dieser Form auch die den Heubakterien 
eigenttimlicbe, lebhafte Bewegung ein, welcbe den Milzbrandbakterien, 
die nur zuweilen langsame Eigenbewegungen zeigen, abgebt. 

„Nacb 1500 Generationen (was nacb Budiner's Berecbnungen 
„einer Anzahl von 150 Zlicbtungen cntspricbt), welcbe zusammen im 
„Laufe eines balben Jabres zurttckgelegt worden waren, — sagt 
„Bucbner — musste die Umwandlung der Milzbrandbakterien in 
^Heubakterien als vollendet angesehen werden; denn es war un- 
„m5glich, einen^Unterschied zwiscben den durch Ztich- 
„tung aus ersteren erbaltenen Pilzen und den ecbten, 
,,unmittelbar rein kultivierten Heupilzcn aufzufinden.“ 

Mit grbBeren Schwierigkeiten hatte Bucbner zu kftmpfen bei 
denjenigen Versucben, welcbe die Umwandlung der unscbtldlichen 
Heubacillen in die giftige, Milzbrand erzeugende Form bezweckten. 
Es wurden zuerst rein kultivierte Heubacillen direkt den Tieren (Ka- 
ninchen) eingeimpft in der Hoffnung, dass sie mbglicherweise im 
tierischen Organismus ibre Natur von selbst andern. Das Eesultat 
dieser Impfungen, wie versebieden sie aucb durcbgefllbrt wurden, war 
aber ein durchaus negatives; geringe Mengen der Impfflttssigkeit b|j^e- 
ben ohne bemerkbare Wirkung, grOBere ftthrten den Tod unter s^p- 
tischen Erscheinungen herbei. Es musste also zuerst eine Verftnde- 
rung der Natur der Heubakterien aufierhalb des Tierkbrpers versucht 
werden, nm sie an die Lebensbedingungen im Tierkbrper anznpassen 
nnd so zur Annahme infektibser Eigenschaften zu bringen. Zu diesem 
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Zwecke warden Heubakterien Anfangs im Eiereiweifi mit etwas Fleisch- 
extraktlbsung, dann in delibriniertem Blute gezttchtet; selbstverstftnd- 
lich konnten diese Flttssigkeiten nicht sterilisiert werden. Diese Ztteh- 
tungen ergaben ein mehr befriedigendes Resultat; denn schon die er- 
Bten im Blute gezttchteten Bakterien zeigten nach Uebertragung in 
FleischextraktlOsuiig eine sichtbare Veranderung in der Eichtung gegen 
die Milzbrandbakterien. Sie bildeten nach Art dcr frtlher geschilderten 
Uebergangsform zwischeii echten Milzbrand- und echten Heubacillen 
in Fleischextraktldsung nur Sufierst lockere, sclileimige Decken, die 
bci leisester ErHchUtterung zu Boden sunken und konnten in Heuauf- 
gtissen nicht mehr zur reichlichen Vormehrung gebracht werden. Da 
jedoch eine weiterc UmtLnderung durch fortgesetzte Zttchtungen im 
Blute nicht erzielt werden konnte, so wurde mit der weitern Ztich- 
tung im Blute abgebrochen und von neuem zu impfversueben ttber- 
gegangen. Als Impfmaterial dienten Sporen von Bakterien des Blutes, 
welche nach Umzilchtung der letzteren in Fleischextraktldsung sich 
bildeten. Mit diesen Sporen warden weiBe Mause in steigenden 
Mengen, von 0,1 bis 1,0 emm infiziert. Wiilirend die mit grdfieren 
Mengen mit 0,3 emm bis 1,0 cmm. injizierten Mause unter septi- 
schen Ersclieinungen dem Tode erlagen, die tibrigen aber sich 
bald erholten, starb eine von den zwei mit 0,2 cmm infizierten Miiusen 
am vierten Tage an charakteristischem Milzbrand. Dasselbe Resultat 
ergaben auch weitere Impfungen an weiBen MSusen und Kaninchen; 
stets war es die mittlere Injektionsmenge, welche ein positives Re¬ 
sultat ergab. Der Tod erfolgte in alien diesen Fallen nach einer 
langern Inkubationsdauer von 4 bis 5 Tagen, wahrend nach Impfungen 
mit echtem Milzbrandgifte die Tiere gewohnlich schon nach 24, hdeh- 
stens 48 Stimden dem Tode erliegen. „Die8e Ifingere Zeitdauer — 
„meint Buchner — ist wohl erforderlich, damit die Umwandlung 
„der verfinderten Heupilze im Kdrper in Milzbrandbakterien Cifol- 
„gen kann.“ 

Als sptlter anstatt fltlssigen Impfmateriales an Leinenbkndchen 
angetrocknete Sporen zur Impfung verwendet warden, „konnte in 
Jedem einzelnen Falle durch die veriinderten Heupilze nach Ab- 
„lauf einer Inkubationsdauer von 4 bis 6 Tagen der Milzbrand mit 
,,allen charakteristischen Befunden erzeugt werden.“ 

In einer sptltern Arbeit theilte Buchner noch eine andere Me- 
thode der Umknderung der giftigen Milzbrandbakterien in Heubakte¬ 
rien mit, welche viel rascher, als die oben geschilderte, zum Ziele 
ftihrt. Nach dieser Methode werden giftige Milzbrandbacillen in einer 
Mischung von halbprozentiger Fleichextraktldsung mit frischem Eigelb 
und Normal-NatronlOsung bei 36® C. kultiviert; das richtige Mischungs- 
verhtlltnis ist 1 cem Eigelb und 1 bis 5 cem Normal-Natronlbsung 
auf 20 cem Fleischextraktlbsung. In einer so zusammengeseteten 
Nfthrlbsung wachsen die Milzbrandbacillen sehr tlppig und zeigen 
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gleich in der ersten Generation sehr weit gehende Ver^nderungen. Sie 
behalten im wesentlichen noch die Form der Milzbrandbakterien, 
aber ihre StSbchen sind in der Kegel breiter, zeigen etwas schwer- 
fftllige Eigenbewegungen nnd bilden Sporen^ die bis flinfmal so lang 
als breit sind. In Fleischextraktlbsung Ubertragen bilden sie lockere, 
schleimige Decken, in Heuaufgiiss zeigen sie ein sparliches Wachs- 
turn ohne die charakteristische Deckenbildung. Nach nochmaliger 
Umzilchtung dieser als ^EiweiBbakterien“ bezeichneten Form in der 
nSmlichen NiihrKlsung, zeigte sie sicli bei vorgenommcnen Impfungen 
an weilien Mausen wirkungslos; grbfiere Impfungen derselben (ttber 
20 cmm) wirkten dagegen noch infektios. Durch weitere Ztichtungen 
mit der in der ersten Versuchsreihe angewendeten Weise konnte auch 
sie zum vollstSndigen Verlust ihrer Virulenz gebracht werden. 

Aus diesen Resultaten seiner Versuche schlieBt Buchner, dass 
Milzbrandbakterien bloB eine Anpassungsform der allgemein verbrei- 
teten nnd unschadlichen Heubakterien sind, mit denen er sie deslialb 
zu einer einzigen naturhistorischen Art, dem Bacterium mbtile (Buch¬ 
ner) vereinigt Wie aus der obigen Darstellung zu ersehen ist, sttttzt 
er diese seine Behauptung auf zweierlei Thatsachen: 

1) auf die Resultate der mit umgetoderten Bacillen vorgenom- 
menen Impfungen und 

2) auf die Vegetationsformen der ungeztichteten Bacillen in ktinst- 
lichen Nahrldsungen, namentlich aber im Heuaufguss. Ob auch an- 
dere Merkmale und Eigenschaften sich durch Umzttchtung verandert 
haben, ob z. B. die Milzbrandbacillen nach Verlust der Virulenz auch 
die hohe Widerstandsfahigkeit der Sporen der Heubacillen gegen 
Siedehitze erlangt haben, darllber finden wir in den Arbeiten Buch¬ 
ner's keinerlei Aufschluss. 

Die Versuch Buchner's haben im allgemeinen eine sehr gtin- 
stige Aufnahme bei ‘den Bakteriologen gefunden; aber auch abspre- 
chendes Urtheil wurde ihnen zu teil. In Ictzterer Beziehung ist be- 
Bonders beachtenswert die Kritik, welehe Robert Koch gegen die- 
selben ergehen lieB. Die Einw^nde Koch's richten sich an erster 
Stelle gegen die von Buchner angewendeten Versuchsmethoden, in 
denen er die Hauptursache der erhaltenen Resultate zu erblicken ge- 
neigt ist. Er meint, dass die angewendeten VorsichtsmaBregeln so- 
wohl in der ersten, als auch insbesondere in der zweiten Versuchs¬ 
reihe, in welcher nicht sterilisierte Nahrldsungen gebraucht warden, 
nicbt hinreichenden Schutz gewShrten, urn fremde Bakterien von den 
Buchner'schen Kulturen abzuhalten; daher lassen sich seiner Ansmht 
nach die Resultate der vorgenommcnen Impfungen durch Verunreihi- 
gung und Ueberwucherung der ursprttnglichen Kulturen ganz einfach 
erkhlren. Weiter legt er Gewicht darauf, dass Buchner es unter- 
lassen hatte, die von ihm (Koch) zuerst gebrauchten Ftlrbungsmetho- 
den anzuwenden, urn die morphologischen Unterschiede, welohe tmir 
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schenHeu- und Milzbrandbakterien existieren, nachzuweisen. Schliefi- 
lich beruft er sich auf seine eignen Kulturversuche zum Beweiae^ 
dass Milzbrandbakterien auf verschiedensten Nahrsubstraten (Nahr- 
gelaline von humor aqueus, Fleischextrakt, gekochte Kartoffeln) Wocben 
und Monate lang gezUchtet, demioch ihre Virulenz im vollsten Mafie 
behalten. Er bestreitet deshalb die Richtigkeit der Buchner'schen 
liesultate und spricht ihnen jede Bcdeutung in der Abstanoimungsfrage 
der pathogenen Bakterien ab. 

Eine Entgegnung auf die Kritik Koch’s ist von seiten Buch¬ 
ner's nicht ausgeblieben. Da sie aber vorwiegend polemischen Cha- 
rakter tragt, so braucht an dieser Stelle nur in Ktirze auf sie einge- 
gangen zu werden. Indem Buchner einige Schwachen der Koch’- 
schcn Argumentation sowie den Umstand benutzte, dass Koch selbst 
dicHeubacillen nicht richtigzu charakterisieren wuhte, vielmehr dieselben 
mit anderen nicht naher bekannten Bakterien vcrmengte, war es ihm 
leicht, die zwei ersten Einwande — wenn auch nicht ganz zu wider- 
legen, so doch wenigstens deren Spitze gegen Koch’s eigne Un- 
tersuchungen zu wenden. Den letzten und schwerwiegendsten Ein- 
wand, dass Milzbrandbacillen bei ktinstlichen Ztichtungen eine Abnahme 
der Virulenz nicht zeigen, wies er aber unter Hinweis auf den Um¬ 
stand zurllck, dass Koch unter ganz anderen Bedingungen experi- 
menticrte, somit auch zu anderen Resultaten gelangen musste. Im 
ttbrigcn halt er an alien scinen frtiheren Anschauungen fest und be- 
hauptet durch seine Untersuchungen nicht nur die Moglichkeit der 
Umwandlung der Milzbrandbakterien in eine nicht infektidse Form, 
sonderii auch die genetische Zusammengehdrigkeit der letzteren mit 
den Heubakterien erwiesen zu haben. 

Diesem letzteren mit voller Bestimmtheit ausgesprochenen Satz 
Buchner’s, dass „Milzbrand- und Heubakterien genetisch 
zusammengehdren und eine einzige naturhistorische Art 
bilden,“ widersprechen die Resultate meiner eignen Untersuchungen, 
die ich im Marz d. J. der Krakauer Akademie der Wissenschaften 
vorgelegt habe^). Dieselben stellten sich zur Hauptaufgabe die Rich¬ 
tigkeit der Voraussetzungen zu prttfen, welche die Basis der Versuche 
Buchner’s bildeten. 

Wie erwahnt, ging Buchner von der Ansicht aus, dass Milz- 
brand- und Heubakterien in morphologischer Beziehung mit einander 
voUstandig ttbereinstimmen. Ware diese Voraussetzung richtig, so 


1) Diese Untersuchungen warden noch im Jahre 1882 in den MonatenMarz 
bis August ausgeflihrt, kamen aber Umstande halber erst in diesem Jahre zur 
Verdffentlichung Die wichtigsten Resultate derselben warden in zwei Vor- 
trSgen, die ich in der polnischen Gesellschaft der Naturforscher ^Copernicus** 
in Lemberg und in der Lemberger medizinischen Gesellschaft im Mai 1882 ge- 
halten habe, im Auszuge mitgeteilt. 
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wttrde die von Buchner behauptete spezifische Zusammengehbrigkeit 
beider Spaltpilze sehr an Wahrsclieinlichkeit gewinnen. Dies ist je- 
doch nicht der Fall^ wie wir gleich sehen werden. 

Die morphologische Uebereinstimmung sollte nach Buchner zu- 
erst durch Cohn erwiesen worden sein. Cohn hat aber nur Heu¬ 
bakterien naher studiert und sich mit Untersuchungen von Milz- 
brandbacillen gar nicht bcfafit. Letztere kannte er nur insofern, ala 
ihm Robert Koch seine Kulturen von dieser Bakterie zur Besich- 
tigung und Kontrole Ubergab. Auf grund dieser jedenfalls flttchtigen 
Beobachtung stellte Cohn die Behauptuug auf, dass Milzbrand- und 
Heubacillen sowohl in der aufiern Form als auch in stlmtlichen 
Phasen ihrer Entwickelung einander schr tLhnlich sind, und diesem 
Ausspruch stimmte auch Robert Koch bei. Beide Forscher schil- 
dern demgenifiB in gleicher Weise die Wachstums- und Teilungsvor- 
gSnge, die Sporenbildung und Sporenkeimung der beiden Bacillen- 
arten. Indess hat schon B ref eld gezeigt, dass Cohn die Aus- 
keimung der Sporen von Bacillm subtilis gar nicht gesehen hatte und 
ich konnte diese Thatsache bestatigen. Es lag nun nahe, dass auch 
Koch den Auskeimungsprozess bei den Milzbrandsporen nicht oder 
nicht richtig beobachtet hatte; dann aber war die behauptete mor- 
phologisehe Uebereinstimmung beider Bakterieii keineswegs als schon 
erwiesen zu betrachten. 

Urn diesen Punkt aufzukliiren, habe ich mich veranlasst gefunden, 
die Entwickelungsgeschichte und Morphologic des Milzbrandbacillus 
noch einmal einem niiliern Studium zu unterzieheu. Diese Untcr- 
suchung hat nun ergeben, dass zwischen Heu - und Milzbrandbakterien 
sehr wichtige und entscheidende Formunterschiede bestehen und zwar 
nicht nur im Auskeimungsprozesse selbst, sondern auch in aiideren 
morphologischen Merkraalen. 

Um diese Unterschiede dem Leser recht anschaulich zu machen, 
will ich zuerst die Entwickelungsgeschichte der Heubacillen nach 
Brefeld’s und meinen eignen Untersuchungen im kurzen skizzieren. 

Als Heubakterien {Bacillus subtilis Cohn) werden jetzt diejenigen 
Bakterien bezeichnet, welche nach einer von W. Roberts erfundenen 
Methode sich in wenigstens eine Stunde lang aufgekochtem und nach- 
her neutralisiertem Heuaufguss vorfinden. Durch ein so starkes und 
andauerndes Erhitzen werden sUmtliche andere Bakterienkeime ge- 
tbtet und nur die Sporen des B, subtilis^ welchc; wie Brefeld zuerst 
nachgewiesen hat, selbst ein dreistttndiges Aufkochen ohne Sch|den 
ertragen kOnnen, am Leben erhalten. Der anfitnglich klare Hetiauf- 
guss trttbt sich nach 18 bis 24 Stunden, nimmt eine milchige Be- 
schaffenheit an und l&sst spelter eine zarte Haut an seiner Oberfltlche 
erscheinen. Letztere verdickt sich mit der Zeit, nimmt eine runzlige, 
trockeue Beschaffenheit an, wtLhrend gleichzeitig die tieferen Schichten 
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der Flttssigkeit sich allmahlich kl^ren. SchlieBlich zerfiillt die <obere 
Decke und fallt zu Boden in Form einer staubigen Masse. 

Verfolgt man die Veraiiderungen des Heuaufgusses unter dem 
Mikroskop, so findet man, dass sich in demselben zu Aiifang der 
Trllbung zabllose einzelne sowie zu Ketten verbundene Stabcben vor- 
finden, die in kbhafter, eigentttmlich wimmelnder Bewegung be- 
griflfen sind. Allmahlich sammeln sich dieselben an der Oberflache 
der Flttssigkeit; wachsen bier in der Regel zu langen gegliederten 
Oder ungegliederten Scheinfaden aus, deren Anhaufung die oberflach- 
liche Decke bedingt. In diesen Faden vollziebt sicb die Sporenbil- 
dung; ein jedes Glied des Scheinfadens streckt sich ein wenig in die 
Lange, vergrbBert auch wohl seiucn Querdurcbmesser und bildet dann 
in seinem Innerii eine langliche, stark licbtbrechende Spore. Nach- 
dem die Sporen feitig gebildet sind, Ibsen sich die sie umgebenden 
Mutterzellenmembranen auf, die Sporen werden frei und fallen auf 
den Boden des Gefafies, was sicb auBerlicb durch Auflbsung und Zer- 
staubung der oberflacblicheu Haut bemerkbar macbt. Bringt man die 
Sporen in eine entsprecheiide Nabrlbsuiig in die feucbte Kammer, so 
iSsst sicb dann auch ibre Auskeimuiig direkt beobacbten. Sie schwellen 
bci entsprecbender Temperatur (36® 0.'^ scbon nacb 1 bis 2 Stunden 
um das Doppelte ibres Volumens an, verlieren ibren Lichtglanz und 
keimen nacb weiteren bis 2 Stunden aus. Die Auskeimuiig er- 
folgt stets in der Weise, dass das junge Stabcben seitlicb d. h. 
senkrecht zur Langsacbse der Spore bervorbricht, sich dann 
rascb durch Wacbstum vcrlangert, auch wohl Tochterstabcben ab- 
gliedcrt, schlieBlich die Sporenhaut abstreift und davonschwimmt. 
Die abgestreifte Sporenhaut lasst an den beiden Enden der Lttngs- 
achse deutlicbe Verdichtungen erkennen. 

In dem ebeii beschriebenen anatomischen Bau der Sporen und 
der cigentttmlicheii seitlicben Auskeimung derselben liegen die charak- 
teristischesten Merkmale von B. mbtills, Alle ttbrigen Merkmale, wie 
die Ueppigkeit des Wachstums, die Deckenbildung, die Aufeinander- 
folge der Teilungen, der Quer- und Langsdurchmesser der Stabcben 
kbnnen durch auBore Lebensbedingungen beeinflusst werden, aber die 
Beschaffenheit der Sporen und die Art ihrer Auskeimung 
bleiben stets dieselben. 

Ganz andere morphologiscbe Merkmale kommen in entscheidenden 
Punkten bei B, Anthracis zum Vorschein. Hat man eine Reinkul- 
tur desselben erlangt, vras bei richtigem Verfahren nicht allzu 
schwierig ist, so findet man, dass die Nabrldsung im ganzen Verlaufe 
der Vegetation klar und hell bleibt. Man sieht nur am Boden des 
Gefafies zarte, wolkenartige Gebilde, die sich in der Flttssigkeit nacb 
yerschiedenen Richtungen ausspannen und bei seichter Schichte der*- 
selben mit ibren Fortsatzen bis an die Oberflache reichen. Mitunter 
kpmmt es in ganz ruhigen Nahrlttsungen vor, dass sich an der Ober- 
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flache einc zarte Haut bildet, die jedoch beim leisesten Erschttttern 
zii Bodcn sinkt. Lctztere Erscheinung wird nicht nur in den spateren 
Generationen, sondern selbst in der ersten Zttclitung der aus dem 
Blute der Milzbrandkadaver entnommenen Bacillen beobachtet. Die 
mikroskopische Untersuchiing der wolkenartigen Gebilde lehrt, dass 
dicselben in der Hauptsaehe aus langen nebeneinander gelagerten 
Oder durch einander gewundencn Sclieinfadcn, analog denen, die sich 
in der Heubakteriendecke vorfinden, zusammengesetzt sind. Zwischen 
den FS-den kommen auch ktirzere Ketten von Stlibclion und Einzel- 
stabchen vor; letztere kbnnen bei entsprechender Temperatur (36® C.) 
auch Eigenbeweguugen zeigen, aber diese sind schwerfalliger und von 
bfteren Ruhepausen unterbrochen, als bei B, mhtilis. Ist fllr hinrei- 
chende Sauerstoffzufuhr und entsprechendc Temperatur gesorgt, so 
findet in den Scbeiiifaden und Einzelstabcbcn Sporenbildung in ana- 
loger Weise wie bei B. subtilis statt. Sind die Sporen fertig ge- 
bildet und deren Mutterzellmcmbranen aufgelost, so verscliwinden die 
wolkenartigen Gebilde und es bleibt nur ein trttber, staubartiger Ab- 
satz am Boden des GefaBes zurlick. Im entgegengesetzten Falle er- 
halten sie sich langere Zeit hindurch und die Stabchen und Faden 
zeigen Veranderungen, welche auf ein allmahliches Absterben der 
Vegetation schlieBen lassen. Bringt man die Sporen zum Auskeimen 
unter den khnlichen Bedingungen, wie bei B. subfMis, so beobachtet 
man, dass diesclben sehr rasch (in der Regel nach 15 bis 20 Minuten) 
ihren Lichtglanz verlieren und urn das Mehrfache ihres Anfangsvo- 
lumens anschwellen. Sie sehen dann jungen Stabchen tiiuschend 
ahnlich, und man mbchte sie auch fttr solche halten, wenn nicht ihre 
weitere ununterbrochene Beobachtung uns eines anderen belehrte. In 
Wirklichkeit keimen sie erst eine bis zwei Stunden spater aus, indem 
das junge Stabchen nicht seitlich, sondern stets in der LSngs- 
achse der Spore^ an einem der beiden Enden die Sporen- 
membran durchbricht, um dann rasch wciter zu wachsen und sich 
durch Teilung zu vermehren. Hat es eine gewisse Lange erreicht, 
so wirft es die Sporenliaut ab, welche dann als eine ttberaus 
zarte, dtinne, an alien Stellen gleichmaBig verdickte 
HUlle erscheint. 

Diese Art der Auskeimung ist fllr die Milzbrandsporen ebenso 
charakteristisch und unabtlnderlich, wie die eigentttmliche Keimung 
der Sporen von Heubacillen; sie muss auch unabJlnderlich sein, weil 
sie in beiden Fallen durch den anatomischen Bau der Sporenmembran 
bedingt wird. ^ 

Durch dieses Merkmal sind aber die Milzbrandbacillen unbedingt 
als ein besonderes Wesen, als eine distinkte und den Hen* 
bacillen vbllig fremde Spezies scharf unterschieden ^). 

1) Buchner fand ebenfalls (Krit. und Experim. lib. die Frage der Eon* 
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Es ist dies aber nicht der einzige Unterschied, welcher zwischen 
Milzbrand- und Heubakterien besteht. 

Ich babe schon oben hervorgehoben, dass die Eigenbewegungen 
der Milzbrandbacillen viel langsamer und schwerfUlliger als bei den 
Heubacillen von statten gehen. Diese eigentiimliclic Art der Bewe- 
gung wird auch dann beibehalten, weim die Milzbrandbacillen dahin 
gebracht werden, in der Nahrlbsung umlierzuschwarmen, dieselbe zu 
trtiben und auf deren ObcrflSche dickliche Dccken nach Art der Heu¬ 
bacillen zu bilden. Sie schcint init der Form der eigentlichen Bewe- 
gungsorgane der Spaltpilze der sogenannten Wimpern zusammenzu- 
hangen; doch sind alle meine Bcmtlhungen, die Wimpern bei den 
Milzbrandbacillen aufzufinden, fruclitlos geblieben. Bei B.subtilis hat 
Brefeld zuerst je zwei lange Wimpern an beideiiEnden der schwiir- 
menden Stabchen entdeckt. 

Ein weiterer Unterscliied liegt in der Zeitdauer, welche die Milz- 
brand- und Heubakterien unter gleich gllnstigen Bedingungeii brauchen, 
um zur doppelten Liiiige b^ranzuwachseu und sich alsdann zu spalten. 
Bei einer Temperatur von 36*^ C. vollziehen sich diese Vorglinge bei 
B. subtilis in 20 bis 30Minuten; B.Anthracis erfordert dazu ungefahr 
das Doppelte an Zeit; bei niedrigeren Temperaturen gehen auch 
Wachstum und Tei^ungen entsprechend langsamer vor sich. 

SchlieClich fand ich bei B. Anthracis noch einen eigentttmlichen 
Dauerzustand, welcher zwar auch bei anderen Bakterien, nicht aber 
bei B. mbtilis und den ihm verwandten Formen beobachtet wurde. 
Derselbe kommt dadurcli zu stande, dass das Stabchen nach aufien 
eine dicke gallertartige Membran ausscheidet, welche alsbald erhartet 
und dann eine Art derber und fester HUlle um das zarte Stabchen 
bildet. Unter gllnstigen Umstanden entwickeln diese Dauerformen 
neue gewbhnliche Stabchen dadurch, dass die Hltlle an irgend eirem 
Punkte durchbrochen wird und das junge Stabchen wie bei der Spo- 
renkeimung aus dorselben aurwachst. 

Nach alien diesen Merkmalen kann also von einer genetischen 
Zusammengehbrigkeit der Milzbrand- und Heubacillen, wie sie von 
Buchner als durch seine Versuche erwiesen angenommen wird, 

stanz d. pathog. Spaltpilze S. 268), dass die Keimung der Milzbrandsporen in 
einer andern Weise verlHuft, als bei B, subtilis^ wenn er auch den Keimungs- 
prozess im ganzen nicht richtig gesehen hat. Meikwilrdigerweise scheint er 
aber diesen Unterschied als ganz irrelevant zu halten, denn er sagt; „Es wttrde 
zu weit fUhren, auf diesen letztern Gegenstand (d i. Beschaffenheit der Spo- 
renmembran), der uns hier nicht interessiert, n^her einzugehen*^. Dies muss 
umsomehr auffallen, als er einige Zeilen welter oben selbst zugibt, dass, sollte 
der Auskeimungsprozess der Milzbrand- und Heusporen ein we- 
sentlich anderer sein, so wUrde auch die genetische Zusammen- 
gehdrigkeit von Milzbrand- und Heubakterien unmdglich er- 
soheinen. 
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nicht die Rede seiu. Dieselbe wttrde nur unter der Bedingung als 
feststchend zu betrachten sein, wenn es gelingen wttrde iiachzuweisen, 
dass sSmtliche morpliologische Cbaraktere der Milzbrandbacillen, ins- 
besondere aber die Art der Sporenkeimung veranderlicb sind und in 
entsprechendc Cbaraktere der Heubacillen ttbergehen. Dieser Beweis 
wird aber nach den Erfahrungen, die wir ttber die Veranderlicbkeit 
der Arten habeu, wolil schwerlieh crbraclit werdeii kdnnen. Es sind 
deshalb B. subtilis und B, Anthraas aucb fernerhin als beson- 
dere Arten zu betrachten. 

Eine anderc Frage ist es abei*; ob Milzbrandbacillen, wie es 
Koch und seine Sehulc will, unter alien Umstanden ihre Virulenz 
bewahreii; oder ob sie vielmehr auch in einer nicht virulenten Form 
existiereii konnen? Diese Frage steht mit der behaupteten spezifiseben 
Zusammengebdrigkeit dor Milzbrand- und Heubacillen, sowie mit den 
morphologischen Untcrschiedeu, welche zwiseben beiden bestehen, in 
keinem Zusammenhange. Denn es lUsst sich ja denken, dass Milz- 
brandbakterien unter Beibehaltung aller ibrer morphologischen Merk- 
male ihre giftigen Eigeusebaften unter Umstanden verlieren, dann 
auBerbalb des Tierkbrpers als unschadliehe Bakterien vorkommen, um 
beim Wechsel der Lebensbedingungen sie von neuem zu erlangen. 
Auch ist die Mbglichkeit nicht aiisgeschlosscn, dass Heubacillen sich 
ebcufalls an die Existenz im tierischen Organismus anpassen kdnnen 
und dami Milzbrand oder vielleicht eine andere Krankheit in dem- 
solben hervorzurufen im stande sind. 

Wenn nun auch fttr die letztere Moglichkeit, abgesehen von den 
Buchner’sehen Experimenten, welchc, weil sie mit nicht sterilisierten 
NShrmedien ausgeftthrt worden sind, gegen die Methodik der Bak- 
tcrienuntersuchungen sehr versttndigen und das erhaltene Resultat in 
Frage stellen, keine sicheren Anhaltspunkte zur Zeit vorhanden sind, 
so verhalt sich, was erstere Moglichkeit anlangt, die Sache anders. 

Aus zahlreichen Untersuchuugen ttber Milzbrandbakterien ist zur 
genttge bekannt, dass dieselben als solche, also mit alien ihnen zu- 
kommenden Eigenschaften, nicht besonders gut an die Existenz in der 
freien Natur angepasst sind. Sie zeigen sich, wie schon Buchner 
hervorgehoben hat, sehr empfindlich gegen ttuCere noch so gering- 
fttgige schadliche Einflttsse, stellen sehr hohe Anforderungen an die 
Temperatur (ihr Wachstum steht schon unter 16® C. still und ist noch 
bei 20® C. sehr langsam), und vor allcm sind sie selbst unter den 
mdglichst gttnstigsten Lebensbedingungen, wie kttnstliche Zttchtungen 
zweifellos festgestellt haben, konkurrenzunfiihig Ftlulnis- und anderen^ 
Bakterien gegenttber, von denen sie in sehr kurzer Zeit Uberflttgelt 
und unterdrttekt werden. Daraus geht aber hervor, dass, sollten sie 
in der freien Natur leben und sich vermehren, sie sich erst soweit 
ver&idern mttssten, dass sie auch unter den weniger gttnstigen 
liebensbedingungen, wie sie ihnen die Natur darbietet, existieren 
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kdnnten. Da bis jetzt Milzbrandbakterien in der freien Natur nicht 
aufgefunden worden sind, so kbnnen wir auch nicht mssen, welche 
Eigenschaften ihnen alsdann zukommen. Dafilr wissen wir aber mit 
Bestimmtheit, dass Milzbranderkrankungen schr oft an Oertlichkeiten 
vorkommen, an denon Milzbrandkadaver nie vergraben wordon sind. 
Dieso Thatsache aber, wie es von gewisser Seite goschchen ist, da- 
durch erkltlren zu wollen, dass an solchc Oertlichkeiten Sporen von 
Milzbrandbakterien von anderwarts angeschwemmt worden sind, scheint 
mir ebenso gezwnngen und unzulassig wie die andere Annahnie, dass 
dort Milzbrandbakterien als solche existieren und sich vermchren. 
Viel einfacher erklart sich die Thatsache, wenn wir mit Buchner 
annehmen, dass an solchen Lokalitaten veranderte Milzbrandbak- 
tericn vorkonimen, d. li. solche, die ihre groKe Empfindlichkeit gegen 
die Lebensbedingungen dcr freien Natur nicht mehr zeigen. 

Wenn wir aber zugeben, und dies wird auch von den AnhUngern 
der Konstanz der pathogenen Spaltpilze ziigegeben werden mttssen, 
dass Milzbrandbakterien sich in dcr angedeuteten Richtung verandcrn 
konnen, so ist kein Grund vorhanden, die andere Mbglichkeit zu 
leugnen und sie in ihrer Virulenz fllr unabanderlich zu halten. Um 
so weniger darf diese Mbglichkeit geleugnet werden, als es schon 
Thatsachen gibt, die direkt beweisen, dass die Virulenz der Milz¬ 
brandbakterien keineswegs eine konstantc, von ihrer Natur unzer- 
trennbare Eigenschaft sei. Bekanntlich hat Pasteur aus den giftigen 
Milzbrandbakterien eine Form herangezllchtet, die in ihrer Virulenz 
abgeschwaeht war und die er als Vaccine gegen tbdlichen Milzbrand 
gebrauchen konnte. Er bchauptet sogar, durch weitere ZUchtungen 
dieser Form die Abschwachung bis zur vollst^ndigen Wirkungslosig- 
keit des „virus“ gesteigert zu haben. Nun kOnnto zwar gegen dieses 
Resultat derEinwand erhoben werden, dass es sich bei der Pasteur- 
schen Milzbrandvaccine um krankhafte Vertlnderungen d. h. um eine 
Herabminderung der LebensthiCligkeit der Bakterien handelt; dieser 
Auffassung widerspricht jedoch die Angabe Pasteur's, dass die 
abgeschwachten Milzbrandbakterien sich normal vermehren und nor- 
male Sporen bilden, welche wieder abgeschwachte Generationen re- 
produzieren. Er sagt namlich: „Autant de bact^ridies des 
virulences diverses, autant des gormes dont chacun est 
pret k reproduire la virulence de la bact^ridie, dont il 
6mane.“ Und an einer andern Stelle: „Cette bact6ridie in¬ 
offensive se cultive dans des milieux artificiels avec 
autant de facility que la bact6ridie la plus virulente et 
morphologiquement elle ne peut s'en distinguer si ce 
n'est par les caractferes les'plus fugitifs.^^') 

Auch ich habe in meinen Kulturen, die zum Zweeke einer Nach- 

1) Pasteur, Le vacoin du charbon. Compt. rend. T. XCII. 1881. 
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prtlfung der Versuche Buchner’s aiigestellt waren, eine Bakterie 
erhalten, die ich fUr cine nicht pathogene Form der Milzbrandbak- 
terieii halte. Sie zeigt namlich genau dieselben morphologischen und 
entwickelaug^geschiclitlichen Cbaraktcrc, wie die echten, giftigen 
Milzbrandbakterien. Jhre Stabcheii sind unter den gleichen Bedin- 
gungen von derselben Form und GrbCe, zciclmen sich durch die 
gleichen schwerfalligen Eigenbewegiingen aus und bilden Sporen von 
derselben anatomiHchen Beschaffenheit, die in gleicher Weise aus- 
keimen. Von den giftigen Milzbrandbakterien unterscheiden sie sich 
nur durch den Mangel der virulenten Eigenschaften und dadurch, 
dass sie die Faliigkeit der Eigenbewegnng in viel hoherem Grade 
besitzen, weslialb sie bei reichlicher Vermehrung die Nahrlbsungen 
trtlbcn und spater an deren Oberflache dickliche, schmutzig weiBe 
Deeken von schleimiger Beschaflenheit bilden. 

Diese letztere Eigenschaft scheint dafttr zu sprechen, dass es die- 
selbe Bakterie ist, welche Buchner in seiner ersten Versuchsreihc 
aus den Milzbrandbakterien herangezticlitet hat nnd welche er eben 
aufgruiid dicser Merkmale (Eigenbewegnng und Deckenbildung) fUr 
identisch mit den Heubakterien erklarte. Da die Kulturen Buchner’s 
in dieser Versuchsreihe in einer den Anforderungen einer exakten 
Mcthodik cntspreehenden Weise ausgeftihrt worden waren, so scheint 
der Schluss gerechtfertigt zu sein, dass es ihm in diesen Versuchen 
in der That gelungen ist, aus den virulenten Milzbrandbakterien eine 
nicht virulente Form derselben heranzuzliehten. Ob auch die andere 
Versuchsreihe, bei der die Milzbrandbakterien in nicht sterilisierten 
Nahrlbsungen (frisches Eigelb und Natronlbsung) kultiviert waren, 
dasselbe Kesultat lieferte, lasst sich nicht behaupten; ich fUr meinen 
Teil wenigstens bin geneigt, nach den Charakteren der hier erhal- 
tenen Bakterie zu schliefien, anziinehmen, dass eine Verunreinigung 
und Unterdrllckung der Milzbrandvegetation stattgefunden hat. 

Leider war es mir nicht vergbnnt, diese Fragen, wie ich es ge- 
wtinscht habe, einer nahern experimentellen Prlifung zu untcrziehcn. 

Ich meine aber, dass es der Mtlhe wert sein wtlrde, die Frage 
der Virulenz der MiKbrandbacillen noch einmal in vorurteilsfreier 
Weise experimentell in Angriff zu nehnien, und dass dann eine Ver- 
stKndigung zwischen den entgegengesetzten Ansichtcn tiber dieses 
ebenso praktisch wie theoretisch hochwichtige Thema erreicht werden 
kbnnte. 


A. Prazmowski (Czernichow b, Krakau). 
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Die nachsten Verdauungsprodukte der EiweiCkorper. 

Im 17. Jahrhundert fand Brunner (Experimenta nova circa pan¬ 
creas 1683), dass die Magenverdauung der Eiweifikorper im GroCen 
und Ganzen in einer LCsung derselben bestelie. Als man spSter die 
saure Eeaktion des Magensaftes erkannt hatte, glaubte man, dass 
diese Losiing durch eine Saure bewirkt werde. Erst in unserm Jahr¬ 
hundert entdeckte Eberle (Physiologic der Verdauung 1838), dass 
verdtinnte Siiuren allein nicht im Stande sind, organische Materien 
schnell aufzulbscn, sondern dass dazu die Mitwirkung des Magen- 
schleims erforderlich sei. Er war auch der Erste, welcher die kUnst- 
liche Verdauung anwandte; mit Ililfe derselben zeigte er, dass durch 
den saiiren Extrakt der Magenschleimhaut das Eiweili in einer eigen- 
tltmlichen Weise umgewandelt wird, so dass es nicht nur in Lbsung 
geht, sondern auch seine Fiihigkeit verliert, durch Kochen Oder Zu- 
satz gowisscr Keagentien zu gerinneii. 

Etwas naher auf dieses Umwandlungsprodukt des EiweiBes ging 
zunachst Mialln^ (Joiirn. de pharm. et de chim. (3) T. X) ein. Er be- 
zeiehnete dasselbe mit dem Namen Albuminose und charakterisiertc 
diese als Icicht loslich in Wasscr, unlbslich in absolutem Alkohol, 
nicht fSllbar durch Kochen und durch Sauren. 

Weiter beschaftigte sich C. 6. Lehmann (Lehrbuch der physiol. 
Chemie 1850) mit der fraglichen Substanz. Nach seiner Ansicht ent- 
stehen aus den verschiedenen EiweiBkbrpern verschiedenc Stoffe. Diese 
werden aus ihrer wasserigen Lbsung durch GerbsS-ure, Sublimat, ba- 
sisches Bleiacetat gefallt, dagegen nicht durch andere Metallsalze, 
nicht durch konzentrierte Mineralsiiuren, ebensowenig durch EssigsSure 
und Ferrocyankalium. Sie gehen mit Alkalien und Erden leicht Ibs- 
liche Verbindungen ein. Die so charakterisierten Substanzen bezeich- 
nete Lehmann als Peptone. 

Von spUtern Untersuchern ist leider der Lehmann*sche Begrifif der 
Peptone nicht aufrecht erhalten worden, sondern man verstand ganz 
allgemein unter dioseni Namen Ibsliche Kbrper, welche durch Einwir- 
kung von Magensaft auf Eiweifi entstehen und durch Hitze nicht kua- 
guliert werden. 

Je mehr der Verdauungsprozess vorschreitet, desto mehr versagen 
die gewOhnlichen EiweiBreagentien bei den gebildeten Produkten. Es 
ist daher schwierig, zu bestimmen, wo der BegrilF „Eiwei6“ seine Be- 
rechtigung verliert und der Name „Pepton‘‘ gebraucht werden soli. 
Die Grenze ist denn auch von den verschiedenen Forschern an ver¬ 
schiedenen Stellen gezogen worden. 

OfTenbar spielt sich die Verwandlung der EiweiBkbrper durch die 
VerdauungsflUssigkeit in mehreren Stadien ab, und je nach der Stufe 
der erreichten Umwandlung kbnnte man cine gauze Reihe von Ver- 
dauungsprodukten unterscheiden, die alle in ihren Reaktionen etwas 
von einander abweichen wUrden. Am Ende dieser Reihe ktlme man 
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schliefilich zu Substanzen, welche aus ihrer Lbsung durch keines der 
EiweiBreagentien (auch iiiclit durch Alkoliol) mehr gefallt werden. 
Weun wir aber so weit gelien, dann haben wir es schon mit krystal- 
linischen, grbiJtenteils bercits studierton Produktcn zu tun, die schon 
durch Koclien mit Salzsiiure zu erhalten sind und die nicht mehr als 
Peptone bezeichnet werden kbnnen. 

Ehe wir nun darauf eingehen, in welcber Weise die verschicdenen 
Untersucher die Verdauungsprodukte des EiweiBes darstellen und 
charakterisicren, mag erwahnt werden, dass, wie es fast bei alien 
bekannten Fcrmenten der Fall ist, auch die Wirkung, welche das 
Pepsin in saurer Lbsiing auf die EiweiBstoffe austtbt, keine ihm allein 
zukonimende ist; mit aiidern Worten: die Verdauungsprodukte kbnnen 
auch auf andere Weise, durch Kochen mit Wasser oder Einwirkung 
verdilnnter Sauren, erhalten werden und sie treten unter UmstRnden 
in verschiedenen KbrperflUssigkeiten und Geweben auf. So die Hemi- 
albumose im Knocheninark und im Harn, nacb neueren Angaben auch 
in der Milch (Tnaugurnldissertation von Schmidt. Moskau 1882) und 
in fieberhaftcm EiweiBluirn (Maurel, Bull, et M6m. de la Soc. de 
Th^r. XV. 1883), das Pepton im Eiter, 

Ftlhren wir uns diese Thatsache vor Augen, so besteht auch kein 
groBer IJiiterschied mehr zwischen den Peptonen (im weitesten Sinne) 
und einem EiweiBkiirper, der im Anfange der Magenverdauung auf- 
tritt und auf den schon Th. Schwann aufmerksam wurde. Meiss¬ 
ner (Zeitsehrift f. ration. Medizin. Bd. 7, 8, 10, 12, 14), der diesem 
Stoffe wieder begegnete, hiolt ihn fUr ein Zersetzungsprodukt des Ei¬ 
weiBes und nannte ilin Parapepton. Er gibt an, dass er durcli bloBe 
Einwirkung von Salzsaurc nicht zu erhalten sci. Diese Angabe konnte 
aber von keinem der spatern Forscher bestiitigt werden, vielmehr 
stellte sich heraus, dass der fragliche Kbrper ein Acidalbumin sei, 
tibereinstimmend mit dem aus den Muskeln erhaltenen Syntonin. 
Uebrigens fand auch Meissner ganz iiiEinklang damit, dass bei der 
Pankreasverdauung kein Parapepton erhalten wird, dass dieses dagcgen 
selbst durch Pankrea^irkung in einen peptonartigen Kbrper Ubergeht. 

Da man aber das Syntonin fast allgemein zu den eigentlichen 
EiweiBkbrpern rechnet, so soil cs von der vorliegenden Betrachtung 
ausgesehlossen bleiben; cbenso andere von Meissner dargestellte 
Produkte, wie Metapepton, Dyspepton, a-, b- und c-Pepton, die jeden- 
falls keine reinen Substanzen waren, und liber deren Wesen ver- 
schiedene Ansichten geftuBert worden sind. 

Hat man aus dem Verdauungsgemisclic das Syntonin durch Neu¬ 
tralisation entfernt, das unveranderte EiweiB durch Koagulation aus- 
geschieden, so hat man im Filtrat eine Lbsung derjenigen Substanz 
Oder Substanzen vor sich, die schlechtweg als Pepton, resp. als Pep¬ 
tone bezeichnet werden. 

Diese Substanzen sind aber, wie schon erwtlhnt, je nach der Zeit 
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der Verdauung von etwas verschiedener Natur, und da man sichtlber 
bestimmte Reaktionen nicht geeinigt hat, so besitzt das „Pepton^‘ des 
einen Unter^sucliers oft ganz andere Eigenschaften, als das des an- 
dern. So diflfundieren z. B. nach Funke die Peptone sehr leicht, 
nach andern Untersuchern dagegen schwer. Eine weitere Schwierig- 
keit fttr tibereinstimmende Rosnltate liegt in dem verschiedenen Ver- 
fahren, aus der Ldsung die gesuchten Substanzen darzustellen. 

C. G. Lehmann verdaiite, urn seine Peptone zu erhalten, so 
lange, bis der groBte Teil des EiweiBes in Losnng gegangen war, 
hierauf wiirde gekocht, filtriei-t, das Filtrat stark konzentriert und 
mit Alkohol getallt. Diesen Niederschlag betraehtete er als Pepton- 
kalkverbindung. Die Reaktionen dieser Peptone sind bereits oben an- 
gegeben. Eine vollstandige Analyse seiner Praparate scheint Leh¬ 
mann iiieht gemacht zu haben, dagegen wurde von ihm konstatiert, 
dass seine Peptone noch Sehwefel enthielten, und er nahin auKerdem 
an, dass sie in ihrer Elementarzusammensetzung den EiweiBkdrpern 
mindestens sehr nahe kamen. 

Mulder (Archiv f. d. holland. Bcitrlige zur Natur- undHeilkunde 
1858, 1860, 1861) sctztc die Verdauung sehr lange fort (bis zu vier 
Tagen) und gelangte so zu Produkten, welchc aus saurer I^bsung nicht 
mchr durch Koehen, Alkohol, Salpetersaiire, kohlensaures Ammoniak, 
Bleiacetat, Ferrocyankalium, Glaubersalz gef^llt warden. 

Etwas frtiher hat R. Herth (Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. I) 
Halt gemacht, denn sein Pepton wird noch durch Alkohol, ferner durch 
Ammoniak, Bleiacetat und durch Sublimat gefallt, nicht mehr dagegen 
durch Siiiiren, die meisten Metallsalze, Neutralsalze mit EssigsSure und 
durch Koehen. Er benutztezurkttnstliehen VerdauungPhosphorsaure und 
neutralisierte mit Bleikarbonat. Dann wurde durch Schwefelwasser- 
stolf entbleit, wieder etwas angesauert und die Verdauung noch 
mehrere Stundeii lang fortgesetzt. Uann wurde eingedampft, mit Al¬ 
kohol gefallt und der Niederschlag durch Aether gereinigt. Bei der 
Elementaranalyse ergaben sich dieselben Zahlen wie fttr EiweiK. 

Maly (PfltlgePs Archiv Bd. IX und XX) machte die von EiweiB 
und Syntonin befreite LOsung durch Dialyse mbglichst salzarm und 
bentttzte dann fraktionierte Fallung mit Alkohol. Die drei Fraktionen 
gaben bei der Analyse fast dieselben Zahlen und Maly schliefit da- 
her, dass man immer nur von einem Pepton sprechen kann. Das- 
selbe wird bei ihm noch aus essigsaurer Lbsung durch Ferrocyan¬ 
kalium gefallt. Die Elementarzusammensetzung weicht von der des 
Eiweifies nicht erheblich ab, hochstens cnthalt das Pepton die Ele- 
mente des Wassers mehr. 

Kossel (PflllgePs Arch. Bd. XIII), Kistiakowsky (Das.Bd.IX) 
und Moehlenfeld (Das. Bd. V) fanden in PrUparaten, die durch 
Behandlung mit Silberoxyd erhalten waren, weniger Kohlenstoff und 
StickstofF, als in den EiweiBkOrpern. Die Peptone scheinen nach die- 
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sen Untersuchern grofie Neigung zu haben, mit verschiedenen Basen 
iind Sauren zugleich Verbindnngen einzugehen. Aus ihrer wSsserigen 
LOsung werden sie durch basisches Bleiacetat;* Kaliumquecksilberjodid, 
au8 schwach salzsaurer Lbsung diirch PhosphorwolframsSure und 
PboHpliormolybdansaiirc gcfallt. 

Bril eke (Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 61) hat als Produkte 
dor EiweiBverdauuiig zwei Kbrper dargestellt, die cr Alkophyr und 
Hydrophyr neniit; ersterer sollte in Alkoliol und Wasser, letzterer 
nur in Wasser Ibslieh sein. 

Adamkiewicz (Natur und Niihrwert des Peptons. Berlin 1878) 
will den Namen Pepton flir eine von dem Pepton der bisherigen 
Uiitersueher ziemlieh verschiedene Substanz einfUhren. Bisher hatte 
man nur einen solehen Kbrper als Pepton bezeichnet, welclier durch 
ziemlieh lang protrahirtc Verdauung gebildet war und auch aus sehr 
konzentrierten Lbsiingen durch die meisten Keagentien nicht gefftllt 
wurde. Einc solehe Substanz verdient nach Adamkiewicz doshalb 
ihreii Namen nicht, weil die Eiweifikbrper viel zu kurze Zeit im Ma- 
gen blieben, um eine derartige Umwandhing zu erfahren. Vielmehr 
sei fttr Resorption und Ernahrung ein viel frUher auftretendes Ver- 
dauungsprodukt von weit grbBerer Bedeutung und diese Substanz sei 
als Pepton zu bezeichnon. Man erhSlt dieselbe nach ziemlieh kurzer 
Einwirkung des Magensaftes; ihr Hauptunterschied von den EiweiB- 
kbrpern liegt darin, dass sie sich in der Warme verflUssigt, beim Er- 
kalten zu einer gallertigen Masse erstarrt. Zur Darstellung seines 
Peptons neutralisierte Adamkiewicz die VerdauungsflUssigkeit mit 
Soda, kochte das schwach angesauertc Filtrat, um EiweiBreste zu 
entfernen, und fallte das „Pepton‘^ durch absoluten Alkohol. Die 
Lbsung seines PrSparates wurde von desto mehr EiweiBreagentien 
gefallt, je konzentrierter sie war. Die Analysen ergabeu Zahlen, die 
fllr EiweiB stimmen wllrden. 

Adamkiewicz hat aber kein reincs PrSparat gebabt, sondeni 
ein Gemisch von wenigstens zwei Substanzeii. Die eine von diesen 
wird schon frtthzeitig gebildet und hat die oben erwUhnte Eigenschaft, 
in der Wtlrme sich zu Ibsen und beim Erkaltcn zu erstarren. Auf 
diese eigentUmlichc Substanz soli Magendie zuerst aufmerksam ge- 
worden sein. Sptlter ist derselbe Kbrper von Bence-Jones (Med. 
chir. transact. 1850) imHarn, von Virchow (Virchow's Arch. Bd. IV) 
in osteomalacischem Knochenmark, von Lassar (das. Bd. LXXVII) 
im Kaninchenharn nach Petroleumeinreibung nachgewiesen worden. 
Schmidt-Mlllheim (Arch. f. Anat. u. Physiol. 1880) nannte ihn 
Propepton, und Ktthne gab ihm endlich den jetzt gebrftuchlichen 
Namen: Hemialbumose. 

Der angefUhrte Name wurde von Ktthne (Verhandl. des Natur- 
historisch-Mediz. Vereins zu Heidelberg. N. F. Bd. I; Zeitschn^f. 
Bioiogie 1883, 1884) deshalb gewtthlt, weil er in dieser Substanz eine 
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Zwischenstufe zwischen Albumin und seinem Hemipepton entdeckt 
hatte* Nach seiner Beobachtung verhalten sich namlich die imMagen 
gebildeten Peptone verschieden gegenttber dem Pankreasferment: ein 
Teil derselben wird weiter zersetzt und liefert dann AmidosSuren, 
der andere Toil widersteht dem Trypsin. Ersteres Pepton nannte 
Ktihne Hemipepton, letzteres Antipepton. Er folgerte aus dem be- 
schriebenen Verhalten, dass im Eiweifi zwei Gruppen vereinigt seien, 
von denen die beiden verschiedenen Peptone herstammteii. Dass 
zwischen diesen Peptonen und dem Eiweifi noch andere Substanzen 
stehen, bewies zunachst die Auffindung der Hemialbumose. Die 
Hauptcharaktere derselben sind nach Ktthne: 1) Znm Unterschiede 
vom Eiweifi: Loslichkeit in siedendem Wasser, in siedenden ver- 
dttnnten Salzlosungen, selbst bei schwachein Ansauern, eventuell Wie- 
derausschcidung in der Kalte. Unveranderte Loslichkeit nach Aus- 
fallung mit stnrkem Alkohol. 2) Zum Unterschiede von den Pep¬ 
tonen: sehr langsame oder mangelnde Dialyse, Ausscheidung durch 
Kochsalz und Essigsaure, Koagulation bei Temperaturen weit unter 
70® C. mit Oder ohne Salz- und Saurezusatz, nebst Wiederliisung des 
Gerinnsels liber 70® C. und beim Kochen. 3) Zum Unterschiede von 
denjenigen Korpern, die zur Antigruppe gehiiren: Zersetzlichkeit durch 
Trypsin unter Bildung von Leucin, Tyrosin und eines durch Brom 
violett werdenden Kbrpers. 

Die Hemialbumoso kann nicht nur durch den Verdauungsprozess, 
sondern auch durch Einwirkung von Sjiuren erhalten werden, wie 
tiberhaupt die meisten der hier in Betracht kommenden Substanzen. 

In Uebereinstimmung mit der KUhne'sehen Ansicht fand auch 
SchUtzenberger, dass das Eiweifi zwei verschiedene Gruppen ent- 
halte; die eine war sehr resistent gegen Sauren, die andere nicht. 

Dieser Teilung entsprechend miisste es auch zwei Gruppen von 
Verdauungsprodukten geben. Neben der Hemialbumose war zuntlchst 
eine Antialbumose zu erwarten. Diese hat denn auch Ktihne in 
jtingstcr Zeit durch vorsichtig geleitcte Pepsinverdauuiig erhalten. 
Es stellte sich dann weiter heraus, dass noch ein Zwischenprodukt 
zwischen Antialbumin und Antialbumose zu existieren scheint, und 
ferner, dass in der Hemialbumose noch verschiedene Substanzen zu 
unterscheiden sind — indessen sind diese Untersuchungen noch nicht 
als abgeschlossen zu betrachten. 

Hemialbumose und Hemipepton erhalt man, wenn man Eiweifi 
kurzo Zeit der Einwirkung des Magensaftes aussetzt, dann neutrali- 
siert, abfiltriert, das Filtrat eindampft und mit Alkohol fttllt. Das 
Pepton Itist sich ganz, die Hemialbumose zum grtifiten Teil in kaltem 
Wasser. Aus dieser Losung erhalt man Hemialbumose durch F^Ulung 
mit Essigstiure and Kochsalz und Hemipepton durch Dialyse und 
Ftillung mit Alkohol. 

Es kann nicht wundernebmen, dass bei der verschiedenen Dar- 



412 Lehmann, Die nachsten Verdauungsprodiikte der Eiweiflkdrper. 


stellungsart des „Pepton“ und den verschiedcnen Begriffen, die man 
mit diesem Namen verband, auch die chemischen und physiologisclien 
Vorstellungen, die man sich liber die fragliche Substanz gebildet hat, 
ziemlich bedeutend differieren. Ueber die chemische Konstitution des 
Peptons und sein Verhaltni.s zur Muttersubstanz existieren haupt- 
sachlich folgende Ansiebten: 

1) Die Peptone liaben dieselbe prozentische Zusammensetzung, 
wie die EiweiSkbrper. Sie mttssen etwa als Isomere derselben auf- 
gefasst werdcn. Diese Ansicbt wird von C. 6. Lehmann, Mialh6, 
Berth, Maly vertreten. Sie sttitzl. sich auf die erhaltenen analy- 
tischen Resiiltate. 

2) Die Ansieht von Adamkiewicz, dass Pepton nur sehr salz- 
armes Eiweifi sei, wird von ihm dadurch begrttndet, dass Pepton 
nicht mehr durch Hitze gerinut, und dass nach den Untersuchungen 
von Schmidt und Aronstein die Koagulation der EiweiBkdrper 
nur durch ihren Salzgehalt bedingt ist. 

3) Die jetzt wohl verbrcitetste Auffassung ist die, welche von 
Hoppe-Seyler und seiner Schule, von Wurtz, von Henningor 
(Compt. rend. 1878) u. A. vertreten wird, dass niimlich die Peptone 
Hydratationsprodukte der EiweiBkorper sind. Gestlltzt wird diese 
Anschauung durch Versuche von Hofmeister (Zeitschr. f. physiol. 
Chemie Bd. II), welcher durch Erhitzen von troekonem Fibrinpepton 
(einige Stunden auf 140® oder kllrzere Zeit auf 160®—170®) eine ei- 
weiBahnliche Substanz darstellen konnfe, und durch Versuche von 
Henninger, welcher durch Erhitzen von Pepton mit Essigsaureanhy- 
drid und nachfolgende Dialyse cine FlUssigkeit erhielt, welche durch 
Hitze und Salpctersaure getrtibt, bei Ueberschuss der letzteren wieder 
klar wurde. Fernor wurdo darin bei Anwesenheit von EssigaSure 
durch Ferrocyankalium und einige andcre Salze Fallnng erzeugt. 

4) Die Peptone sind Zersetzungsprodukte. Diese Ansieht wird 
von Mulder, Bril eke, P16sz (PflUgeFs Arch. Bd. IX) und — 
nicht flir sein Pepton, sondern fttr das unfallbare Produkt der Ei- 
weiBverdauung — Ton Adamkiewicz vertreten. 

Ebenso verschieden sind die Ansichten tiber die Rolle, welche 
das Pepton im Korper spielt. Auf der einen Seito wird es als wert- 
loses Produkt des EiweiBes betrachtet, weil es weniger StickstoflF und 
KohlenstofF enthielte als die EiweiBk6rper und besonders, weil zur 
Darstellung llingere Zeit ndtig sei, als der Magensaft im Icbenden 
Organismus einwirken konne. 

Dabei hat man ttbersehen, dass ja auch Darmsaft und pankrea- 
tischer Saft noch peptonisicrend wirken. AuBerdem hat Schmidt- 
MlUheim gezeigt, dass im Magen wirkliches Pepton (unfallbares) 
entsteht. SchlieBlicli haben Maly und Pldsz durch Ftttterungsver- 
suche nachgewiesen, dass das Pepton im Stande ist, das EiweiB tter 
Nahrung zu vertreten. Victor Lehmann (Berlin). 
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Detmer, Ueber den pjinfluss der Reaktion Amylum, sowie 
Diastase enthaltender Flilssigkeiten anf den Verlauf des 
fermeutativen Prozcsses. 

Zeitflclirift f pLysiologische Chemio. VII. Bd S. 1—6. 

Durch Einwirkung von Koblendioxyd wird die Starkeumbildung weseiitlich 
besclileunigt; in der gleiclien Weise wirken geriiige Mengen von Zitronensaure; 
grdfiere heinmen und noch grdfiere hindern die Einwirkung der Diastase voll- 
standig. Fast das gloiche gilt von Phosphorsanre und Salzsaure. Ziemlich 
groiie Mengen Karbolsaure beeintraclitigen die Zuckerbildung nur in geringem 
Grade, recht erhebliche Mengen rnachen dieselbe dagegen unmdglich. Setzt 
man dem Gemisch von Starkekleister und Malzextrakt einige Tropfen Kalilauge 
zu, so erfolgt keine Ainyluinunibildung mehr. Bei auBerst schwachor alkali- 
scher Reaktion ist die Umbiklung noeh mdglich, erfolgt abor dann schr lang- 
sam. Der Verlauf dos Prozcsses wurde durch Jodldsimg kontroliert. 

Kellerniiinn (Wunsiedel). 

Leydy, Eiiu' Scrjnilide aus dem siilJcn Wasser. 

Prof. Leidy hat vor einer liingem Reihe von Jahren (18o8) in einer kur- 
zen Notiz der „Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Phila- 
delphia“ initgeteilt, dass or zusannnen mit einer interessanten Bryozoe (Uma- 
tella gracUia) an Steinon aus dem Schuylkill-Fluss bei Fairmount, Philadelphia, 
einen mit der marinon Serpuli<le Fabncia nahe verwandten Rolirenwurm ge- 
fuiiden babe, dem er den Nanien Manayunkia i,ijecio,sa gab. In neueror Zeit 
hat Leidy von einem andern Fuudorte, namlich aus dem Egg-Harbor-Fluss 
in New Jersey, wioder denselben Wurm erhalten und daraus Anlass gonommen, 
dies Tier etwas eiiigehender zu beschreiben und abzubilden*) Die Anatomie 
weist nicbts von irgendwie hervorragendem Interesse auf Es erliollt aus 
Leidy’s Darstellung, dass Manayunkia sich nur in Punkten von ganz unter- 
geordneter Bedoutung von Fahricia unterscheidet, so dass die Rechtfertigiing 
der generischen I'rennung jetzt dem Verf. etwas zweifelhaft erscheint (Die 
Tentakeltrager sind ungeteilt statt dreilappig; ein medianes Tentakelpaar ist 
durch seine Lange ausgezeicbnet und umschlioBt oine Fortsetzung des Ilaupt- 
gefaBstammes; Blut griin; keine Aiigenam letzten Korporsegment). Was aber 
Veranlassung gibt, an dieser Stelle auf die Manayunkia hinzuweisen, ist de.’* 
Umstand, dass es — soweit Ref. weifi — die erste SUfiwasserpolychftte 
ist, von der wir Kenntnis erhalten baben, wahrend alle sonst bekannten Bor- 
stenwUrmer des sllBen Wassers der Abteilung der Oligochaten angehSren In 
bezug auf die Herkunft dieser Form ist es von Interesse, dass Leidy nach- 
traglich noch einen weitern Fundort angegeben hat, namlich den Mtihlteich 
des Absecombaches bei Absecom in New Jersey (ibid. S. 302). Ueber diesen 
heiBt es dort: „Gewohnlich fiihrt der Absecomteich reines SUBwasser und ent- 
halt in Mengen die gewbhnlichen flir SUBwasser charakteristischen Pflanzen 
und Tiere. Nach Mitteilungen von Mr. Stuart Wood aber soil gelegentlich 
bei auBerst hohem Wasserstande des Absecombaches Salzwasser in denTeich 
einstrdmen. 

_J. W. Spengel (Bremen). 

1) Manayunkia speciosa in: Proc. Acad. Nat. Sc.Philadelphia, 1883, p. 204. 
Taf. 9. 



414 


Albrecht, Kleine Mitteilungen. 


Paul Albrecht, Sur la fossette vermienne du crtne des 
mamnjifcre». Avec luie plaiiche, — Sur la fente maxillaire 
double soua-muqueuse et les 4 os intennaxillaires do Torni- 
tliorhynque adulte normal. — Epiphyses osseuses sur les 
apophyses epiueuses des vertebres d’un reptile {Halteria 
punctata, Grray). — Sur les copulae intercostoides et les 
hemisteruoides du sacrum des mammiferes. — Note sur le 
pelvisternum des edentes. 

Extraits du Bulletin de I’Academie royale do Belgique. 1883—1884. Bruxelles, 

Manceaux. 

Von dor Abhandlung Nr. I ist das Resuni6 in deutscher Sprache iin Kor- 
respondenzblatt der doutschen anthropologischen (lesellsehaft (1884. Nr. 7) 
verdflfentlicbt, es darf dalier hier darauf verwiesen werden. — In Nr. 2 be- 
schaftigt sich der Verf. mit dera Os par ad ox urn des Oberkiefers von Omitho- 
rhynchua paradoxus^ Blumenbach. Diese unpaare, liorizontale, mediano Ktiochen- 
platte botraclitet Albrecht als die verschmolzenen Ossa interuiaxillaria in¬ 
terna, da dieselbe zwischen den beiden Canales nasopalatini gelegen ist. Ru¬ 
dolph i nannte den Knochen Os intennaxillare internum s. inforius, J. P. Meckel 
den untern oder Gauinenast des Zwischenkiefers; Flower homologisiort ihn 
dem Os pranasale derSchweine, Albrecht dagegen dem isolierten, vom Vomer 
getragenen, aus zwoi Hiilften bestehenden Os intermaxi Hare bei doppeltem 
Wolfsrachen, da der Verf. bekanntlich 4 Ossa intermaxillaria, zwei interna und 
zwei externa, annimrat, die hiernach einem erwachsenen Saiigetier zukommen. 

Zufolge der 3. Abhandlung tragen die Processus spinosi des letzten Cer- 
vikalwirbels, ersten Riickenwirbels, einiger Rtickonlendenwirbel und Schwanz- 
wirbel dor Hattena punctata eine einfacho oder doppelte kndcherne Epiphyso 
auf ihren Spitzen, — Die 4. Abhandlung erdrtert die Entstohung des Sternums. 
Gestiitzt auf einen Fall von angeborener Sternalspalte bei einem Kinde be- 
trachtet der Verf das Sternum als einen Komplex von Hemi stern 6bres, 
welclie letztern die Sternalenden von je zwei benachbarten Rippen knorplig 
verbinden, in denselben treten spater Ossifikationspunkte, Hemistern^bres os¬ 
seuses auf, die dann in der Medianlinie sowie mit den benachbarten verschmel- 
zeu und so das kndcherne Sternum bilden. Analog© Stemftbres hyoidiennes 
kehren wieder bei der Verkndcherung des Corpus oss. hyoidei und in Ossi- 
fikationskernen, welcho* am lateralen Ende der Verbindungslinie zwischen je 
zwei Vertebrae sacrales des Menschen gelegen sind. Sie werden Paracopulae 
interparacostoides genannt und von einem IQjahrigen Manne abgebildet, Im 
einzelnen geht die Entwickolung so vor sich, dass der Mensch zuerst ein 
knorpliges Hemisteruo7de diparatetradiacopulaire besitzt, dann ein kndchernes 
Ilemiparasterno'ide diparacopulaire und ein kndchernes Uemidiasternoide mono- 
diacopulaire; letztern Knochen an den lateralen Enden des dritten und vierten 
Sacralwirbels, erstere an den Ubrigen Sacralwirbeln. 

Die 5. Abhandlung tiber das Pelvisternum der Edentaten konstatiert bei 
Dasypus sexcinctus, Bradypus cuculliger und Choloepus didactylus einen be- 
Bondem selbstsindigen Knochen in der Verbindimgsstelle der oberen Scham- 
beinaste, dem Pelvisternum. Dasselbe entsteht aus einer linken und rechten 
Pelvioopula, welche die ventralen Enden des Os pubis und ischii verbind^lh. 
£b handelt sich also urn ein Sternum der hintem Extremitaten, homolog den 
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Ossa epicoracoidea der vordern ExtremitateB, wie sie in knorpligem Zustande 
bei Anuren, im verkalkten bei Lacertilien, als Knochen bei den Monotremen 
vorkoramen. Albrecht schlagt vor, diese Epicoracoidea als Hemiomo- 
sterna zu bezeiehnen. Es kann tiamlicli Omosternum jener Knorpel 
genannt werden, welclier die beiden Ossa coracoidea imd procoracoidea ent- 
lang der Medianlinie vereiiiigt; das Praesterinim der Anuren wird dann zu 
einem Praeomosternum und ist homo log odor vielmehr homodynam der Kar- 
tilago epipubica der Salamandrinen. Auch der Processus xiphoideus der 
Anuren (knorpliges Sternum oder Xipliisternum) ist eigentlich ein Postomo- 
sternum und homodynam dem Os cloacae oder dem Postpelvisternuin der 
Lacertilien. Verdoppelung fiilirt einerseits zur Bildung der Beutelknochen, 
die als Hemipr aepelvistenia der Marsupialien zu bezeiehnen sind, anderer- 
seits erkennt der Verf. in den als Varietiit beim Menschen vorkomnienden 
Ossa suprastornalias eine Ilemipraeomosterna doxtrum et siuistruni wieder. Das 
Os suprasternale erscheiiit dann homodynam dem Os marsupiale der Beutel- 
tiere und Monotremen, 

W. Krause (Gottingen). 


G. Romiti, Notizie aiiatoniiclic, 

Estratto del Bolletino della Societii tra i cultori delle scienze mediche in 

Siena. I'^83 Ann. 1. 

(I) Die erste Ahhandlung bezieht sich auf die dokumentarischo Nach- 
weisung, dass 1476 wie schon friiher 1428 der Anatomie in Siena die Leiche 
eines Hingerichteten Uborwieson worden ist. — (11) Die zweite Ahhandlung 

berichtet Uber ein doppeltes Ostium abdominale der linken Tuba bei einem 
bOjahrigen Weibe. Der Verf, sah diese nach Waldeyer auf imvollstandiger 
Schliefiung des Kanals beruhende Bildung bisher dreimal im ganzen, darunter 
einmal beim Neugoboreneu Hen 1 e sah sie Uberhaupt nur einmal, Waldeyer 
beobachtete ein dreifaches Ostium; die altern Angaben Uber ein haufigeres 
Vorkommen scheineu auf Veiwcchslungen zu beruhen. — (III) Ueber den Sek- 
tionsbefund nach einem Vipernbiss kann hier nicht referiert werden; mikro- 
skopische Blutgerinsel bestanden aus llamatoblasten (Hayem). — (lY) Auch 
die vierte Ahhandlung Uber syphilitische Nieren ist pathologisch und die 
fUnfte betrifft eine Missbildung (V) eines neugebornen Madchens, welches einen 
vom hintem Teile des Hymen ausgehenden, 15 mm langen 5 mm dicken, zy- 
lindrischen, penisahnlichen Anhang, .auUerdem zeigte sich noch ein kleinerer; 
beide stellten sich nach der Exstirpation als gefalireiche papillare, 
offenbar sehr seltene Schleimhantwucherungen heraiis — (VI) Ein enormes 
Os interparietale von 50 mm Hohe uud 180 mm Basisbreite, welches die obore 
Halfte der Hinterhauptschuppe einnimmt, will der Verf lieber als Os inter- 
parietale, nicht als Os Incae bezeichnet wissen. Dasselbe fand sich bei einem 
S^Uhrigen Italiener; es wurde durch eine schriig von rechts nach links auf- 
steigende Sutur in eine grOBere, Uber die Medianlinie hin ausgreifende, rechte 
und kleinere linke Abteilung geschieden. Unter 550 Schadeln sah der Verf. 
nur drei Ossa interparietalia = 0,5 ®/o. — (VII) In Eiern von Bufo viridis, 
die seit 24 Stunden in Dotterfurchung begriffen waren, konnte Bomiti die 
strahlige Beschaffenheit des Protoplasma der Furchungskugeln (Doppelsonne, 
Auerbach) beobachten; er vergleicht sie der Anordnung von Eisenfeilspithnen 
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an den Magnetpolen. — (VIII) Eine Untersucbung der Schadel und Gehirne 
von vier Verbrechern, Mbrdern und Taschendieben ergab, wie vorauszusehen, 
keine bestiiumten Resiiltate. Die Langenbreiten-Indices schwankten zwischen 
^5,3—-83,2; das Gehirugewicht zwischen 1240—1550 g.— (IX) In einer faulenden 
Lunge eines mensclilichen Fdtus, welcher offenbar geatmet hatte, zeigten sich die 
Blutgefafie unter dora Mikroskope gefUllt und stark ausgedehnt von einer rotbraunen 
Gerinnungsmasse in der koine morphologisclien Elementarteile mehr zu erkennen 
waren; vermutlich waren llindernisse der Respiration eingetreten. 

W. Krause (Gottingen). 


Kocks, Ueber die Gartncr’schen Kanale beim Weibe. 

Archiv fUr Gyniikologie 1883 Bd. 20. S. 487. — Wasilieff, Arcbiv fUr 
Gyniikologie. 1883 Bd. 22. S. 326. 

Das Vestibuluin vaginae entspricht dem Sinus urogonitalis; beim Manne 
intinden die WolfTschen (Jango am distalen Ende der eigentlichen, urspriing- 
lichen Urethra. Beim Weibe sind sie folglich an der Harnrdlirenniiindung auf- 
zuBuchen, und hier hat sie Kocks entdeckt und an vier Leichen konstant ge- 
funden. Ihre Miindungen sind sehr eng, gestatten jedoch den feinsten Sonden 
von 1 mm Dicke auch an dcr Lebenden Eingang, sie erstrecken sich 0,5—2 cm 
weit nach hinten Schon hiernach ist eine Vorwechselung mit DrUsenausfilhrungs- 
giingen ausgescldossen Vert*, fand sie auch bei Lebenden in etwa 80 ®/o, im 
hdheren Alter scheinen sie zu obliterioren, mitunter sind sie nur auf einer 
Seite vorhauden. An derselben Stelle liegen die Miindungen beim Schwein 
und Rinde 

Wasilieff ist gleichfalls zu ahnlichen Resultaten gekomraen Derselbe 
erlauterte jene Rudimente der WoliTschen Giinge beim Weibe, sich dabei auf 
seine friiheren Mitteilungen (vergl. Schwalbe’s Jahresbericht d. Anat. f. 1880. 
S. 270 und 271) stiitzend. Sie verlaufen beim sechsmonatlichen Fdtus ober- 
halb der unteru Wand der Urethra und persistieren beim erwachsenen Weibe 
als lange schlaiichformige Drlisen, die am Ausgange des Orificium externum 
urethrae rnunden Weiter proximal warts obliterioren sie, jeno Rudimente md- 
gen auch zum Toil dor mannlichen Prostata entsprechen, da sie mit eben sol- 
chem Epithel ausgekleidet sind, ebenfalls mit kolbigen Anschwellungen endi- 
gen und von glatten Muskelfasern umgeben werdeu. Auch in betreff der To- 
talfarbung durch Pikrokarmin verhalten sie sich wie die Prostiita im Gegen- 
satz zu den Schleimdrtisen, in denen sich nur die Zellenkerne und ihre Um- 
gebung farben. Ebenfalls gehdren die Gartner’schen Kanale des Schwoines 
(und der Katze) im untorn Teile der weiblichen Urethra hiorher. 

W. Krause (Gdttingen). 


Die Herren Mitarbciter, welche SonderabzUge zu erhalten wtln- 
schen, werden gebeten, die Zalil derselben auf den Manuskripten an- 
zugeben. 
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O. Brefeld, Botanische Untersuchungen tlber Hefenpilze. 

Untersiudiungen aus dom Oesamtgebiet der Mykologie. V. Heft. Die Brand- 
pilze I. 13 Tafeln Leipzig 1883. 

Der vvCHeiitliclie imd uns bier interessiereiide Inlialt diescr um- 
faiigreiclien Abhandhmg ISsst sich verhaitnismaBig kurz wiedergeben. 
Bekaiintlicli basicren die meisten von des Verfassera mykologischen 
Arbciten auf Resultaten der von ihm im ausgcdehntesten Mafie in An- 
wendung gebracliten und verbesserten kUnstlichen Kultnrmethoden. 
So auch diese Untersuchung, die als Ausgangspunkt die Frage nach 
dein Verhaltcn der Ustilagineen, der bekanntenBrandpilze, in kttn’t- 
lichen Nahrldsungen hatie, eine Frage, die allerdings beim Verfasser 
nach einer ganzen Reihe ahnlicher Erscheiuuugen sich zuspitzte auf den 
Versuch der Umwandlung der gewbbnlichen parasitischen Lebensweise 
dieser Pilze in eine saprophytische. Die Versuche wurden in der Weise 
angestellt, dass Brandsporen auf Objekttragern oder in GeissleFschen 
Kammern in NahrKisung ansgesat wurden. Der Erfolg war ein ttber- 
raschender. 

Wahrend bei Aussaat in Wasser die m den Brandsporen auf- 
tretenden Keimungserscheinungen relativ einfach bleiben und schon 
nach kurzer Zeit ein Ende erreichen, ist dies bei den in NabriBsung 
keimenden durchaus nicht der Fall. Im erstern Falle beschrankt 
sich die Auskeimung auf die Bildung eines mehr oder weniger langen 
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moist gegliedortcn Keimschlauclies, des sogeiiannten PromyceliumS; 
von deni aus seitlicli oder terminal in vcrschiedener Weise die Ab- 
gliederiing von sogenannten Sporidien vor sicli geht. Letztere kopu- 
licren in den meisten Fallen miteiiiander und dringen, sowie sie auf 
die betreffende)i Niilirpflanzeii g(‘langen, mittels eines feinen Keim- 
fadens in diese ein und vollzieben so von neuem die Infoktion, Ganz 
anders und luigemein viol iippiger gcstalten sicli diese Vorgiinge in 
Nalirlosungen. Sclion das rromyceliurn erreiebt cine bedeutende 
GrdBo nnd cine befrachtlicliere Gliederzahl. Die eigonttimlichsten Er- 
seheinungen aber treten an d{ n von iliin in grofier Anzalil und ohne 
Unterbrechung abgegliederten Sporidien auf. Statt direkt niit einan- 
der zu kopulieren (Brefeld fttlirt librigens dieseKopulation auf einen 
vegetativen, keiinoi sexuellen Vorgang zurlick) und auszutreiben, be- 
ginnen sie in diui m(‘ist(‘n Fallen liefcartig auszusprossen und sich 
ganz in der Art von Ilefe zu ungelieurer Anzahl zu vermeliren. Diese 
In fearlige Sprossung, die Verf. bis zu 40 Generationen hintereinander 
sicli wiederliolen sah, erzengt Zellen, die von eeliter Hefe nicht zu 
nnt(*rsclieiden sind. Bei Erschdpfung der Nahrldsung kopulieren sie 
zu je zwei niiteinander und treiben dann in den moisten Fallen einen 
langen feinen Keimseblauch. So tritt also zwischen die Sporengene- 
ration und die inlizierende Sporidiengeneration bier nocb eine andere 
„Frukti1ikation^‘, die Hefebildung, die bei genllgendem Niibrmaterial 
unbegrenzt fortdauern kann. Einige andere Formen von Usfilago 
zeigen insofern eiiu' Abvveicbuiig von diesem Verbalboi; als die von 
deni prinniren gi'gliederten Proniycelium abgescbnlirten Sporidien 
nielit lu'feartig sprossen, sondern sofort zu ebensolcben Promycelien 
auswaelisen und aus ibren einzelnen Zellen obne Unterbrechung den- 
selben Vorgang wieder einleiten. V, bromivora bildet dagegen gar 
k(»ine l*roniycelien, sondern keimt direkt in Conidien aus, die sich 
befi‘artig vernu hren, wabreiid endlicb nocb andere Arten gar keine 
Conidien, sondern nur ein Mycel bilden, das sich teilvveise zu einem 
laiftmyeel ausbilden kann. — Eine iibnlicbe Versebiedenheit zeigt 
sich in den Formenkjuiisen von Tilletia und Eiifyloma, wahrend wir 
auf die bei einzelnen anderenUstilagincen sich ergebenden abweichendeii 
Details bier niebt weiter eingeben wollen. Audi eine Auseinander- 
setzung Uber des Verf. systematisebe Auffassung der dargestellten Er- 
scheinungen sei fllr eine andere Gelegenbeit verseboben. 

Ervvabnt inllssen dagegen bier die Ansdiauungen werden, wclcho 
Brefeld durch seine Versuche ttber den morpbologiscben Wert der 
llefen ttberbaupt gewonneu hat. Bekanntlich galten nacb der bisheri- 
gen de Bary-Reess'seben Auffassung die eigentlicben Hefen, die 
Bier- und Weingabrungspilzc, fltr reduzierte Ascomyceten, eine Auf¬ 
fassung, fttr die sowohl die Art und Weise der Sporenbildung in ihrem 
innern, als die Vergleichung mit anderen niedrigen Scbleimpilzen 
wyces-Exoascus-Taphrina) die angenscbeinlichsten Handhaben bietet. 
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Brefeld nun genUgen diese Pacta nicht; nach ihm ist die Sprossung 
der Bierhefe vollkommen identisch init der Ufitilagineeiisprossung, mit 
anderen Worten: cr betrachtet die Hefe«<pro88ung; sei es nun die erstere, 
die letzterc; odor iiocli irgend cine andere, als eine Conidieiifruktifi- 
katioii any dem Entwickoliingsgang irgend eines andern PilzeS; der 
allerdings in dem Bierliefenfall nnr iioch niclit erkannt ist. Ueber die 
Bereclitigiiiig dieser Anffassiuig zii streiten ware zweeklos, da weder 
in Brefcld's, nocli in Anderer Beobacbtungen sich Beweise daftlr 
finden lassen. wolil aber eine gauze Anzahl Momente, die ihr nicht 
gtinstig sind. 

Noeli eine andere AusfUhrmig des Verf. mag bier erwahnt wer- 
den, die einigermalJen praktiselies Interesse bat. Er fand niimlicb, 
dass grade Mistdekokt ein ausgezeicbnetes Nahrsubstrat fttr die Usti- 
lagineenbete liefero, and folgerte darans, dass aueb im freien eine 
solebe Vernielirung anf Mist und dadurcb vergrbBerte Gefahr der 
Ansteckung stattfinde. Inwieweit dies praktiseb zu MaBregeln ftthrcn 
kann, muss cine Frage der Zeit bleiben. 

C. Fisch (Erlangen). 


O. Brefeld, LTiitersuclunigen ans dem GeKamtgebicte der 

Mykologie. 

Fortsetziing der Schiiiimel- und Ilofenpilzo. VI. Ileft. 5 Tafeln. Leipzig. 1884 

Die ersto dor zwei Abbandlungen, welcbo dieses Heft entbalt, be- 
bandelt die Entwiekelungsgescliiehtc zwcier Schleimpilze, des Poly- 
sphonfhjlinni viohiveum und Dtctyoatelium mucoroiden. Die Sporeii beider 
kcimen in Nabrldsungen leiclit aus zu kleinen Amobcn, die sich leb- 
liaft bis zum Beginne der Fruchtbildung in Zweiteilnng bcfindon. Zu 
diesem Zeitpunkte fiiidet bei anderen Myxomyceten ein Verschmelzen 
derselben zu cinem einheitlichen Plasmodium statt. Bei don genann- 
ten zwei Formen jedocb tritt zwar gleichfalls ein Zusammenstrdmen 
ein, das scheinbare Plasmodium jedocb lasst sich jederzeit durch 
meebanisebe Einwirkung wieder in seine Komponenten zerlegen. 
Einige der Amdben dolmen sich stark aus, berUhren sich gegenseitig 
innig und umgeben sich mit einer Membran, so den Anfang des Stieles 
des Frucbtkdrpers bildend. Nach oben bin Widen andere seine Fort- 
setzung, wabrend die ganze Ambbenmasse an ihm in die Hbhe kriecht 
und sich an seiner Spitze zu einer Kugcl abrundet. Jede einzelne 
Ambbe umgibt sich dann mit einer Membran und bildet so eine Spore. 
Eine Membran besitzt der Fruchtkbrper zu keiner Zeit seiner Ent- 
wickelung. 

In der zweiten Arbeit wird eine neue Entomopbtboree, Conldio- 
bolus mit Namen, die in Tremcllinen sebmarotzt, eingehend beschrieben. 
Wichtig und bier anzuftthren ist nur, dass nach einer Anzahl von 
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Conidienfruktiflkationen geschleclitlich (durch Kopulation zweier M 7 - 
cclSstc) Dauersporen erzeugt werden Brefeld stellt demnach die 
Eiitomophtliorecn zu den Phycomyceten und zwar, da die beiden ko- 
pulierenden Myceiaste in gewisser Weise eine Differenzierung inmRnn- 
liches und weiblicbes Organ zeigeu, in die NSho der Peronosporeen. 

C. Fisch (Erlangen). 


Forssell, Stiidicr iifver Cephalodieriia. Bidrag till kamedomen 
om Lafvenies Anatomi ocli Utochlingshistoria, [Studieu iiber 
die Cc])lialodieii. Beitrag ziir Keiiiitiiis der Anatomic und 
KntwickclungsgescMclite der Flechten. 

Stockholm 1883, und: (Lichenologiache UnterBiichungen). Flora 1884. 

Untor dem Namen Cephalodien sind bis zu Th. Fries^ Arbeitcn im 
Jahre ISbl eigentllmliche Organc des Flechtentliallus zusammengefasst 
worden, die auherlich als Anschwellungen oder kleine Excrescenzen 
und AuswUchse desselbeii erscheiiieii. Natlirlich wurde eine Menge 
inorphologisch nicht gleichwertiger Gebilde so lange konfundiert, bis 
die raikroskopischc Untersuchung zu llilfe genommen wurde, was durch 
Th. Fries geschah. Es ist daher der lieutige Begriff eines Cepha- 
lodiums wescntlich von dem der altercn Ijiehenologen verschieden. 
Wir verstehen darunter die bei gewissen Flechten vorkommenden 
und imter verschiedenen Fonnen hervortretenden Bildungeii, welche 
eine oder mehrere Algen von einem andern „Typus‘^ als die normalen 
Gonidien der Flechte enthalten, und welche durch Zusainmenwirken 
dcr Flechtenhyphen mit der Alge entstanden sind. Wie schon aus 
dieser Definition hervorgeht, sind es also Gebilde, die ftir die Befesti- 
gung unserer iieuern Auffassung von der Flcchtennatur von der ^uBer- 
sten Wichtigkeit werden kdnnen. 

Die Formen, an denen man solche Cephalodien beobachtet hat, 
sind nicht allzu zahlreich, wiewohl sie in vielen Ffillen noch tiber- 
sehen sein mogen.^So weit man bis jetzt weifi, sind sie auf 12 
Flechtengattungen beschrfinkt, unter denen Leiar/a, Nephroma^ Solorina, 
Lecanora und Stereocaulon die bekannteren sind. Merkwtirdig ist 
dabei, dass innerhalb der einzelnen Gattungen fast immer nur sehr 
nahe verwandte Arten dieselben aufweisen. Ebenso auflffillig ist es, 
dass bis jetzt nur Archilichenen als cephalodientragend konstatiert 
sind; alle Shnlichen Vorkommnisse bei Phycolichenen lassen sich leicht 
als krankhafte oder auch vdllig indiflferente Erscheinungen nachweisen. 

Was nun zuniichst die Lage der Cephalodien am Thallus anbe- 
trifft, so ist dieselbe eine sehr verschiedenartige, ja nicht einmal fttr 
die einzelnen Formen bestimmte. Sehr oft sitzen sie auf der obwn 
Thallusseite, bald aber auch auf der untern, bald ringsum oder auch 
mitten in ihm. Es gibt sogar Falle, in denen sie schon am sogenann- 
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ten Protothallus entstelien. Auf der oberen Seite stehend weichen sie 
meist durch die scbwarzgraue oder schwarzblaue, selten rote F^lrbung 
von den umgebenden Partien ab. Der Form nach treten sioalskleine 
warzenfbrmige Erhbhungen auf, die keiilenfbrinig oder aiich etwas 
gelappt werden kOnnen. Wenn sie ihren Platz im Thallus haben, 
so sind sie von auCen haufig gar nicbt bcmerkbar. Dem Ort ihres 
Entstehcns cntnimmt Verf. auch die Basis ftlr eine systematiselie Ein- 
teilung UTid bezeiclmet als Cephalodia vera solebe, die im oder am 
Thallus sieli bilden und verschiedene Unterabteiliiugen erkemien las- 
seu, als Pseudocephalodia diejenigen, welche am „Protothallus“ an- 
gelegt werden. 

Sehr vers(5hieden sind die Algenformen, welche zii ihrem Entstehen 
Anlass gcben, wenn auch die Nostokaceen bei .weitem ttbcrwiegen. 
Nebenher treten noch auf Stigonemaceeii, Scytoncmeen, Chroocoeca- 
ceen und Oscillarieen. Man darf indess nieht glauben, dass der Grad 
der Konstanz der CephalodienaJgen bei den einzelnen Flechten ein 
hohersei. Nichtallein, dass die Algenformen beliebig wechseln kbn- 
nen, man tindet auch haufig an ein und demselben Exemplar, seltner 
auch in einem Cephalodium mehrerc Algenformen nebeii einander. 

Entstehung und Entwickelung der Cephalodien sind ziemlich ein- 
fach. Wiilirend die Pseudocepiialodien ihre Entwickelung durch Zu- 
sammenwirken der Keimschlauche der Fleelitensporen mit fremden 
Algen einleiten, geschieht dies bei der zweiten Formenreihe durch 
Verbindung der Alge mit den Hyphen eines schon entwickclteii Flech- 
tentiiallus. Sobald die cephalodienbildenden Algenzellen in Bcrtihrung 
mit den Hyphen geraten, zeigen diese letztereii ein gesteigertes Wachs- 
tum; sic umspinnen die Algenkolonie, vcrzweigen sich wiederholt 
in derselben und anastomosieren mit einander, so dass die Al¬ 
genzellen schlieBlich in einem sehr feinen Hyphengewebe liegen. 
Gleichzeitig tcilen sich die letzteren reichlich, so dass der Umfang 
des Cephalodiums bedeutend an GroBe zuiiimmt. Nieht g(*lang es 
dem Verf. festzustlelen, wie bei den endogenen Cephalodien die Al¬ 
genzellen ins Innere des Thallus gelangcn. 

Was nun das Verhaltnis der cephalodienbildenden Algenzellen 
zum Flechtenthallus betriflft, so ist dassclbe offenbar kein rein para- 
si tisches, auch kbnnen die hervorgebrachten Oebilde kaum als Hyper- 
trophien im Sinne kriinklicher Ueberreizung betrachtet werden; es 
dttrfte im Gegenteil zweifellos sein, dass die Algenzellen und die 
Hyphen aufeinander eine gegenseitige vorteilhafte Einwirkung aus- 
ttben, indem sie sich untereinander in das Nahrgeschaft teilen, dass 
also zwischen beiden eine sogenannte mutualistische Syrabiose statt- 
findet. Was Verf. ttber den Vorteil, den die kombinierte Assimilation 
der blauen und grttnen Algenzellen fttr die Flechte haben soil, anftthrt, 
glaube ich hier ttbergehen zu kbnnen. Dass und in welcher Weise 
imsere neuen ttber die Cephalodien gewonnenen Anschauungen der 
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sogenaimteii Schwendeiier'selien Flecliteiitheorie zur Sttttze dieneH; 
liegt auf der Hand und braucht nicbt auseinandergesctzt zu werden. 

Zum Schluss zielit Verf. noch die von Gunnera, Azolla und Cycas 
bekannten Verlialtnisse heran und stellt die Unterscbiede zwischen 
den in diesen Pflanzen lebenden Algen und den die Cephalodieii er- 
zeugeiideii fest, was allcrdiiigs ekenfalls als Ubcrfllissig erscheinen 
dUrfte. Dass ttbrigens die besprocliene Bildung auch auf einem ge- 
wissen AnpassiingsverbaltniH beruhcn muss, gelit daraus hervor, dass 
schr nalio verwandte Fleclitenformon sehr haufig durch oinandcr 
waclisen und docli nur die einc derselben Cephalodieii aufweist. Da- 
fUr sprieht aiudi die autfallige Erscheinung, dass nur die Archilichouen, 
die mit grllnen Gonidien vcrschenen Flechten bisher als Tr%er der¬ 
selben crkannt sind. 

C Pisch (Erlangen). 


Joachim Biehringer, Beitragc zur Auntoniie iiiid Kntvi^ick- 
luugBg'eschiclitc der Trciiiatodeii. 

Arbeiten aus dera zoologiscli-zootoinischen lustitut iu Wlirzburg Bd. VII. Sop. 

S 1—28, Taf T. 

Nacli dem Erscheinen der klassischen Arbeit Steenstrup’s ttber 
den Gcnerationswechsel haben sich einc Keihe der bedeiitendsten For- 
sclier diesera Gebiete zugewandt und es fUr einzidne Tierklassen in 
seiner ganzen Ausdebnung b(*arbeitet; oder aber, uin tiefer in diesen 
gebeimnisvolleii Prozess des organisierten Lebens eindringeii zu kon- 
nen, nur einzelnc Bruehteile zum Vorwurf genommen. Wie alles, was 
bis dabin liber dieses Kapitel der Biologic geschriebon wurde, reich an 
interessanten neuen Thatsaebcn ist, so enthiilt auch die obengenanntc 
Arbeit eines jungen Forschers aus der Hemper’schen Sehule einc FUllo 
libehst beaehtenswerter Facta ttber den Ban der S p o v o c y s t e n, die Bil¬ 
dung der Keirnkbrper und die spatere Umbildung der Ammen. 

In den einleitenden Bemerkungen macht B. die Leser mit seincm 
Beobachtungsgebiet bekannt; es bezichen sieh die Untersucbungen 
auf die Ammengeneration der digenen Trematoden, und bier wieder 
vorzugsweisc auf die unter dem Namen der Sporocysten bekannto 
niedriger organisierte Form derselben. Wenn man bis dabin ange- 
nommen hat, dass die Umhttllungshaut der Sporocysten eine dttnne 
strukturlose Membraii sei, so erweist sich jetzt diese Ansicht als eine 
irrige, da B. sowohl bei lebenden Tieren als auch bei konservierten 
und in Scbnittserien zerlegten, in die sogenannte „Cuticula“ eingelagert, 
lilnglicbe Kerne und Kernkdrpcrchen beobachtet und abgezeichnet 
hat. Namentlich dcutlicb sind sie bei jungon Sporocysten zu erkennen, 
indess auch bei alten noch durch ihre grofie Reaktionsftthigkeit ge^^n 
Ffirbemittel nachzuweisen. Die Entstehung dieser kemflihrendeu Haut 
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konnte hier leider nicht verfolgt werden, mit dem besten Erfolge in¬ 
dess bei den Cercarien, dereii erete Eiitwicklung ja nach dem ein- 
stimmigen Urteil aller Boobachter derjoiiigen der Ainmen vollstaiidig 
gleichjst und erst im weitern Vcrlaufe sieli anders gestaltet. 

Bei ihneu tritt die „Cuticula'‘ selioii danii auf, wenn die Kern- 
kcirpcr noch aus wenigen Zcllen bestehen. In dicsein Alter scbon bildet 
sie eine doppelt konturierte Haut, welebe in Erweiterungen einen oder 
mehrere Kerne enthalt. In GrbBo und Ausseben gleieben sie nocb 
vollkommen den inneren Zellen; nur ihre Form ist idclit mehr die einer 
Kugel, sondern die eines Ellipsoides. Wahrseln'inlich kann man die 
Entwickelung der Membran „uls eine Oastriilabildung dur(*li Epiboli(‘ 
aulVassen, indem eine oder vielleieht aueli einzcdne aiiBerlieh liegende 
Zellen des Keimkiirpers durcli peripberes Waebstiim an ilirtmi freien 
Kande sieb membranartig um die Zellenmasse des.^elben bernmziebeii.“ 

Die „Cuticula“ der Trematoden entsteht demnacb niebt diireli 
die Ausscbeidung einer darunter gelegenen Matrix, sie ist vielmelir 
die Epidermis selbst nnd der Hypodermis der WUrmer gleiebzusotzen. — 
Auf die Epidermis folgt eine sebr dtinne Muskelsebiebt, welebe sich aus 
zwei Lagen zusammensetzt. Dio auliere oderKingtasersc'biebt be:4ebt ans 
ganz scbnialen, eng aneinander gelagerteii Elemeiiten; ibr gleicb im 
Anseben ist in den meisten Fallen die LUngsmuskclfaserscbiebt, indess 
fand B. bei Cercarkt macrocerca de Filippi insbesondere bei den 
jUngern Formen, noeh einen andern Bam ^Uxtt der eng an einander 
gelagerten Fasern treten viel breitcre, vereinzeller stebende, homo- 
gem* und strukturlose Fasern auf, welebe sieli oft dureb QuerbrUeken 
mit einander verbinden. — Die innerste und bei weitern stiirkste Lage 
des Hporoeystenleibes, die Bildungsstiitte der Keimkiirper, ist von B. 
, Ke i m ] a gbenaniit worden. Erst in neiierer Zeit baben L e iiekart 
und Thomas dicso Lage fltr die Ammen des Leberegels als ein eebtes 
Epithel erklart. Bei den untersu(diten Sporocystenarten ist es in der 
Mebrzabl der Fiille einsebiebtig uiid nur dnreh die Form der Zellen 
in den einzelnen Arten untersebieden. Meist liefkm sieb dureb die 
angewaiidten Beagentien Zellgrenzeii niebt deutlicb darstellen, man 
erkannte nur eine kbrnige Grundsubstanz, in der grolie zuweilen Uber 
einander gelegene Kerne mit ein<*m oder mebreren Kernkbrperelion bc- 
obachtet warden. Von dieser allgemeinen Form abweiebend ist das 
Keimepithel von Cercaria inacrocerca dc Filippi gebaut, da es aus 
groBen bellen sieb auskeilenden Zellen bestebt, welebe, wie cs sebeint, 
Vaeuolen enthalten und einer protoplasmatiscben Grimdmassc mit zahl- 
reiehen eingestreuten kleineren Zellen aufsitzen. 

AuBer den drei bis jetzt besproehenen typi^eben Schiebten kommt 
nocb eine vierte Sehicht hinzu, welebe das Tier wie ein Paletot um- 
httllt. Ftir ibr Vorhandensein ist bis jetzt nocb keine genltgende Er- 
kliirung gegeben worden, wenngleich Leuckart bereits in seinen 
„Menscblicben Parasiten“ die Ansicht vertritt, dass der „Paletot“ der 
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Amme nicht ursprtinglich zugohdrt, sondcrn von den Geweben des 
Wohntieres stammt. B. erklart niin das Substrat, aus welchem diese 
die Sporocyste mebr und mehr einhUllende Haut entsteht, fUr das Blut 
des Wohntieres; die Elemente, welchc es zusammensetzen, sind die 
Zellen des Schneckenbliites. Wenngleich uns diese Angaben als etwas 
gewagt erscheinen wollen und die beigegebenen Zeichnungen auch 
noch eine andere Erklarung zulassen; wie die von B. gegebene, so 
untersttitzt er seine Ansieht dock niit so starken Grttnden, dass man 
sehr geneigt wird mit ihm einer Meinung zu sein. Als ziemlich auf- 
fallende Erscheinung mag noch angeftihrt werden, dass schon zu der 
Zeit, wo die Blutzcllen noch auf dem Ammenkorper umherkriechen, 
grtlnliche, dunkelrandige Ktigelchen in den Paletotzellen vorhanden 
sind und ihnen diirch ihre Menge eine gelbe Farbe verleihen. Der 
FarbstofF hisst sich leicht durch Alkohol ausziehen. 

Bcreits K. E. v. Bar, Steenstrup u. a. beobachteten boi vcr- 
schiedenon Sporocyston einen ,,Saugnapf“ an einem Pole des Tieres, 
desson Bau indess so vollstandig demjenigen der Ubrigen Wandung 
gleicht, dass er besser nur als einfache Einstiilpung des Sclilauehes 
angesehen wird. Nur ein geringer Unterschied liegt in dem Bau des 
Epithels, welches bier nicht ein- sondern mehrschichtig ist. Nach B. 
entspricht der „SaugnapP^ der Sporocysten wahrscheinlich dem Darm- 
apparat der ersten Larvcnform. 

Wenn frtther Bar, Cams, Filippi und Moulini6 annahmen, 
dass die Entstehung der Keimkbrper der endogenen Zellbildung zu 
vergleichen sei, so traten dieser Anschaiuing schon 1855 G. R. Wag¬ 
ner und spiiter Metschnikoff entgegen, deren Beobachtungen zu- 
folge die Keimkbrper aus dem innern Epithel durch Knospung ent- 
stehen. Namentlich beachtenswert sind die Angaben von Thomas 
(Quarterly journal of M. Sc. Januarheft 1883), dessen Bcricht mit den 
von B. gefundenen Thatsachen vollkommen ttbereinstimmt. Durch 
fortgesetzte Teiliing geht eine Epithelzelle allmahlieh in das Morula- 
stadium tlber; die so entstandenen Zellhaufen liegen anfangs mitten 
zwischen den Zelleil des Keimepithels, woselbst sie allerdings nicht 
lange Zeit verbleiben, da sie bald hervorgedrangt werden, sich dann 
ablbsen und in die Leibeshbhlung dor Amme hineinfallen. Entweder 
schwimmen sie nun frei umher, oder sic sind durch Fasem, welche 
den Kbrper nach verschiedenen Richtungen hin durchziehen, von ein- 
ander getrennt. 

Was die sptLtere Umbildung der Ammen anbelangt, so ist seit 
langem bekannt, dass mit der Entwicklung der Brut eine Desorgani- 
sation des Keimschlauches Hand in Hand geht Anfangs wachsen 
die Sporocysten noch in die LS-nge, bald aber erfahren sie durch die 
Entwicklung der Tochtergeneration nur eine passive laterale ^s- 
dehnung. Dabei verdUnnt sich die Ammenwandung und die ZeUen 
werden teilweise resorbiert. Proportional mit dem Wachsen der zwei- 
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ten Generation vermindert sich ihre Beweglichkeit, bis am Ende die 
ganze Amme einen orgaiilosen Sack bildet, „dc8sen lebhaft umher- 
kriechende Brut an alien Seiten durchzubreclien sucht und so schlieB- 
lich den Kbrper der Mutter zerstbrt.^ 

C. B 


E. GalPron, Zum Ncrveiisystem der Trematodeii. 

Zoologische Beitriige, herausgegeben von A. Schneider. 1884 S. 109—114. 

Taf. XVII. 

Wenn man die zoologisclien Arbeiten im groBen und ganzen be- 
trachtet, so kointnt man leielit auf denOedanken sic zu klassifizieren ? 
man kiiinite gro(b' Typen aufstellen und diese wieder in Klassen, 
Ordnungen etc. teileii. Jede einzelne Arbeit wttrde eincr Tier- oder 
Pflanzenspezies oder gar einer Spielart zu vergleielien sein und urn 
so groBerc AufmerkMimkeit in Anspruch nehmen, einer je interessan- 
tern Familie sie angebbrt. 

Von etwas langweiligem Cbarakter siiid naturgemtiB die rein ana- 
tomisclien Untersuchungen; man sollte es bier macben, wie es in der 
ebemiseben Literatur allgemein Branch ist: erst in allgemeincn, groBen 
und sicheren ZUgen eine Cbarakteristik des bearbeiteten Gebietes, 
dann kurz aber genau die bauptsacblicbsten und ftir das Wissen eines 
jeden Spezialisten notwendigen Forsebungsergebnisse, nun die Detail- 
bcselireibung— ein flir die Ueborsielit nieist stbrender Ballast — und end- 
lich soil, wenn der betrelfende Forscher Lust; vor alien Dingen aber 
das Gesebiek bedtzt, noeh cine Angabe des Weges folgen, der ein- 
gescblagen werden niuss; urn zu einem noch entfernten Ziele zu ge- 
laiigeii; welches dem bioden Auge in Nebel gehUllt; dem mit sebarfen 
Sinnen begabten Forseber indess sebon mit aller mbglichen Deutlich- 
keit sichtbar geworden ist 

Dieseii Anforderungen entspriebt im allgcmeinen die Arbeit 
Gaffronts, deren Hauptresultate wir bier kurz wiedcrholen, bezUgiich 
dcr Einzelbeschreibung aber auf die Arbeit selbst verweisen wollen. 

Ein besonders gUnstiges Objekt ftir anatomisebe und bistologiscbe 
Untersuchung der Trematoden ist das Distomum isostomum v. Bfir, 
welches sich ziemlich liHufig zwisehen den Muskeln, namentlieh des 
Schwanzes, der Flusskrebse vorfindet. Empfehlenswert ist es vor allem 
desbalb; weil das etwa 3 mm lange Tiercben stets geschlechtslos und 
fast glasartig durchsichtig ist. 

Sein Nervensystem besteht aus sechs LSngsstammen, welche durch 
ein kompliziertes Koramissurensystem miteinander verbunden sind. 
Jederseits befinden sich drei, und zwar einer ventral, einer dorsal 
und einer seitlich von dem betreftenden LBngsstamme des einfachen 
Gabeldarmes. Vome treten diese Strange stimtlich zur Bildung einer 
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dorsalen Gehirnkommissiir zusammcn, welche die bci Trematoden ge- 
wohntc Lngerung Uber dem vordcrn Teil des Oesophagus zeigt. — 
Von den beiden Hcitliclien Aiischwellnngen ziehen jederseits vierNer- 
venstrange ab; je zwei naeh vorn iind je zvvei nach bintcn.“ 

Die ventralen und dorsalen, mit gemeinsainer Wurzel aus dor 
Gehirnkommissiir cntspringenden Langsnervenstammc entsprechen un- 
zweift‘lliaft den Seiteniierven von Distomum hepaticum L.; im Hinter- 
ende dcs Tieros konvergieren sie imd gehen in einandcr Uber, wiih- 
rend die Seitennerven gctrennt bleihen. Dureh sechs hinter einandcr 
lie^ende Querbrlieken, welelie eiiierscits Baucli- und KUckennerven 
unter sieli, dann aber aueli mit den Seitenstammen verbindcn, kommt 
ein weitmaschiges Nervennetz zii stande, in dem die Eingeweide und 
beim geselilecbtsreifen Tierc auch wohl die Generationsorgane liegen. 
Der Bauehsaugnapf wird dureli starke vom RUcken und Baucbnerven 
abgehende Acste innerviert. 

In l)ezug auf seine Ilistologie stimmt das Nervensystem von Di- 
stowmi isostoiHum v. Bar mit don Tliatsaehen, welche Lang in 
seinen „Untersu(*.luingen zur vergleiclienden Anatomic und Histologic 
des Nervensystems der riathelminthen“ gefunden hat, ttberein, so dass 
niclits ncues hinzuzufUgen ist. 

C B. 


Menzbier, Kreuzung und Aussterben von Tierarten. 

In einer Sitzung der „Hociet6 Zoologique de France^ in Paris 
hielt Michel Menzbier Uber die „RolIo der Kreuzung beim 
Ve ribs eh on von ArtciP‘ einen Vortrag, wclchem wir nach Bd. 33 
Nr. 17 der „ Revue scientifique“ folgendes entnehmen. 

Das Stiulium der palaarktischen Fauna brachte mich auf den 
Gedanken, dass Bastarde von Vbgelii sowohl als aueh solche von 
Siiugetieren nicht so selten im freieii Zustaude vorkommen, als man 
im allgemeinen wohU:inzunehmen pilegt. Und als ich mir dann die 
Monographien verschiedener Vogelgruppcn, besonders aber der Gruppe 
der Blaumi'isen, daraiifhin etwas geiiaucr ansah, erschien mir die 
Rolle, welche die Kreuzung von Arten spielt, in ihrer ganzen Wich- 
tigkeit. 

In 1877 besclirieb Professor Cabanis eine neue Blaumeiscnform, 
welche Pleske bei St. Petersburg gesamraelt hatte, und welcher Ca¬ 
banis darum, dem Entdeckcr der Form zu Ehren, den Namen 
Ct/anistes Pleskei gab. Etwas spater, in 1880, fand dieselbe Form 
Lorenz bei Moskau. 

Bei genauerer Untersuchung cinzelner Exemplare dieser Form 
fiel mir dreierlei auf. Era tens kommt dieselbe viel seltener vor afs 
die ihr zuuachst verwandten C. coerulet^ und 0. cyanus\ zweitens 
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Bind bei weiteni die meistcn Excmplare Manncben, und drittens 
liefien sich naeh der Farbung zwei Varietatcn untevBcheiden: die cine, 
mit blauem Kopfe und einem sehr hervortretenden gelben Flccke auf 
der Brust, stelit bi’zUglicli ihrer Farbung oben auf dem Kbrper dem 
C. coeruleus nalier, Uliiiclt bezHglich ihrer Farbung uiiten aber mclir 
dem C. fliivipectiii<\ die andcre, blasser gofarbt, mit einem Kopfe, 
dessen Fiirbung weniger aiisgesproelien ist, und niir mit Spuren von 
Gelb auf der Brufd, stelit dem C. cf/auHS miliQY, Aucb ilirer GrbCe nach 
steh(Mi diese zwei Spielarten von Cjpmistes Pleskei so ziemlich zwisclien 
den oben genaniiten 3 6|y(m/.^te-Fornieii mitteninne, ja man kann sic 
sogar im allgemeinen als ein Uebergangsglied betrachten zwiselion 
den langHeliwiiiizigen Blaumeisen, zu denen ich recline C. cyunus typ,, 
C. cyanifs fian-,'<r/((micifs und C, flnoipectm (Hniiptmerkmal: Scliwanz 
ebenso oder fast ebenso lang wie der FlUgel) und der Gruppe der 
kurzschwiinzigcn Blaiinieisen, zu denen ich stelle C. coeriUem, C. ul- 
tramarinmj C, Teneriffae und C. penikiiHj bei denen alien der Scliwanz 
ktirzer ist als die IlUgel. Junge Stttcke von C. Pleskei gleichen in 
ihrem ersten Fodorkleide in der Farbe ganz und gar den Jungen von 
C, flavipectiiSj der Blannieise von Turkestan. 

Sowohl dureh die geographisehe Verbreitung dor Vertreter der 
Blaumeisengruppe, als auch dureh die versehiedcnen Arton der Far¬ 
bung der alten Tiere und ihri' GrdCe scheint es inir nun erwiesen zu 
sein, dass von alien hierher gehbrigen Formen C. Plei^kei und C.favi- 
pectus die altesten siud, jene noch alter als diese. Ziehen wir dfinn 
auch noch den Uinstand in betracht, dass die moisten Exemplare von 
C. Plesku Mannchen sind, so gelangen wir unsehwer zu dem Schlusse, 
dass wir es in C Plcskli nicht allein mit einer alten Form, sondern 
auch mit einer Form zu tliun haben, welche nahe am Aussterben ist. 
Somit war es inir um so interessauter, eine Keilic von Exemplaren 
zu samnieln, welche einerseits Kreuzungsprodukte warcn von C. Pleskei 
und von C. cyunus und anderseits wiederuni von solchen, die aus 
einer Kreuziuig eben dieser Bastarde mit C, cyanus hervorgegangen 
waren. Es ist UberflUssig eine eingehende Beschreibuiig d(‘r von inir 
gesammelten Exemplare zu geben; ich will nur erwahnen, dass sie 
in Gegenden gesammelt sind, wo C, cyanus und C. Pleskei zusammen 
nisten, und dass sie eine Keihe von Zwischenformen zwisclien dicsen 
Arten darstellen. BezUglich der Haufigkeit des Vorkomraeiis der ver- 
schiedenen Formen sei crwiihnt, dass auf 500 Exemplare des normal 
gefarbten C. cyanus 10 solche von 6\ Pleskei und ungefahr 5 solcbe 
kommen, welche ich ihrer Farbung nach flir Bastarde zwischcn bei- 
den zu halten geneigt bin. 

Diese Thatsache anderte wieder teilweise meinc Meinung Uber 
das Aussterben von C. Pleskei. Obwohl ich es auch fUr unbestreitbar 
halto, dass diese Form alt und nahe am Verloschen ist — denn ich 
besitze Zwischenformen zwischen den Bastarden aus C, Pleskei und 
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C. cyanm einerseits und dieaer letztern Art anderseita — und obwohl 
icli daa ZahlenverhUltnis kenne zwiachen 0. cyanm und C. Pleskei, 
sehc ich micli gleichzeitig gcndtigt zu gestehen, dass C, Pleskei mit 
C. cyanus sich paart, und dass daraus Bastarde entstehen, welche 
nun ihrersoits mit C, cyanm sich paaren und so nach mehreren Ge- 
ncrationen allmahlich in diese Art Ubergehcn. — Auf der andern 
Seite steht (7. Pleskei nach Wohnort und Lebensgowohnheiten C. coeru- 
lem so nahe, dass wir una nicht dariiber wuiidern dUrfen, was an- 
derweite Beobachtungen bewieson haben, dass namlich auch diese 
beideii Meisenarten untoreinander sich kreuzen und Bastarde erzcugen. 
Sie stiinraen aber in typischen ZUgcn ilirer Farbung so sehr mit- 
einander ttberein, dass es wirklich sehr schwer ist die EigentUmlich- 
keiten zu bozoichnen, an donen man die Bastarde erkennen k()nnte. 
Hbclistens kbnntc man bei einem Vergleich der Bastarde mit C. coeru^ 
lem sagen, dass ilir Rttcken etwas weniger intensiv blau, ihre Unter- 
seite blasser gefarbt und das Weili des Bandies heller ist. 

Von ganz besonderern Interesse ist dt‘r Umstand, dass im Sliden 
des Verbreitungsbezirkes von C. cyanus hinsichtlich der Bcziehungen 
zu dieser Art C. flavipectus dieselbc Stellung einnimmt, wie C. Pleskei 
im Nordosten ebcn dieses Verbreitungsbezirkes. Aus einer russischen 
Sammlung kennen wir Blaumeisen, welche aus der Grcnzregion zwischen 
den Verbreitungsgebieten von C, flavipectus und C. cyanm stammen, 
und von diesen zeigen die einen mehr oder weniger dcutlich das 
Gelb auf der Brust neben alien anderen typischen Merkmalen von 
C. flavipectus, wahrend anderc neben dem ziemlich deutlich ausge- 
sprochenen gelben Flecke auf der Brust wie 6\ cyanus gefarbt sind. 
Haben wir es nun hier nicht mit einem Parallelismus zu thun? 
C, Pleskei, im Nordosten des von C. cyanus bewohnten Gebietes, und 
C. flavipectus, im SUden dieses letztern, sich kreuzend mit C. cyanus, 
lassen Bastarde hervorgehen in der Weise, dass diese Bastardierung 
den Arten C. Pleskei und C. flavipectus Abbruch thut, also zu deren 
Aussterben beitragt, dagegen der Art C. cyanm zugute kommt. 

Charles Darwin hob zucrst die Kolle heiTor, welche die 
Kreuzung bei dem Aussterben von Arten imd Rassen spielt; aber er 
fllhrt, so viel ich weiB, kein einziges Beisplel dafUr an, dass die eine 
Art eine andere absorbiert. 

Spater haben auch d’Albertis und Salvador!^), Semper^) 
und Seebohm^) sich damit beschaftigt, inwiefern die Kreuzung fttr 
die Erzeugung von Zwischenformen wiebtig ist, aber kein einziger 
Zoologe vertiefte sich grade in die von Ch. Darwin bezeichnete 
Rolle der Kreuzung. Weder Albertis und Salvador! in ihrem 

1) D’Albertis und Salvador!, Catal. d, Uccelli race, da L. M d’Al- 

bertis dur. exploraz. del. Fiume Fly n. an. 1876—77, p. 80—90. s; 

2) Semper, Ueber die Aufgabe der modernen Tiergeographie Berlin 1879. 

3) Ibis, 1822, S. 546—550. 
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Werke, noch Semper in eeiner Schrift, iioch Seebohm in seinem 
Artikel sagen etwas davon, dass die Kreuzung beitragen kann zum 
Aussterben bestimmter Formen, welche man als besondere Arten be- 
trachtet, und grade dies fesselte meine Aufmerksamkeit, als ich die 
Zwiscbenformen studierte von C, Fleskei und C. cyanus, 

Waren nun die Zwiscbenformen, welche ich soeben von denBlau- 
meison beschrieb, einzig in ihrer Art, so wttrden wir nicht veranlasst 
sein uns linger bei denselben aufzuhaltcn; wir konnen aber mehrere 
analoge Faile nennen, und dies nbtigt uns, diese Frage einer ein- 
gehenderen Untersucliung zu wttrdigen. 

Die Bezieliungen zwischen Corvus corone und Corvm cornix bieten 
uns ein sehr bemerkenswertes Beispiel von einer solchen Kreuzung. 
So tcilt uns 1869 M. V. Ritter von Tsctiudi tiber die Beziehungen 
dieser bcideii Formen in Salzburg mit: In der Umgegend von Arns- 
dortf ist die reine Form von Corvus cornix jetzt ganz verschwunden; 
alle dort vorkommonden Excmplare sind Zwiscbenformen zwischen 
C. cornix und C. coione. In den Jahreii 1863 und 1864 gab es noch 
cine ziemlich grolte Anzahl wirklicbcr reiiier Excmplare von C. coxnixj 
aber ihre Zahl vorringerte sicb allmahlieh, und augenblicklich sind 
alle Mebelkraheii jcncrGegend mit ciiiem Gewand bekleidet, welches 
bereits einige ObarakterzUge de^ Doblen zur Schau tragt ')• Das 
namlicbe vcrsicbert Tschudi 1862, wo er sagt, dass alle Nebelkraben 
von Salzburg scbwarz bcfiedert sind, nur betupft mit etlichen wenigen 
schwarzgrauen Flecken. 

Wabrend meines Aufentbaltcs in Steicrmark hatte ich Gelegenheit, 
sehr viele Exemplare dor Nebelkrahe und auch Dohlen anzusehen, 
und ich babe mich davon ttberzeugt, dass es mehr Nebelkriihen ver- 
mischter Rasse gibt als solche von typiscbem Aussehen. AuBerdem 
ist noch zu erwahnen, dass die Charakterc dieser Bastarde solche 
sind, dass sie durchaus nicht angcsehen werden konnen als Sprbss- 
linge aus einer einfacben Kreuzung von Corvus cornix und C, corone 
es kreuzen sich vielmehr nicht allein die typiscben Formen miteinan- 
der, sondern auch die Bastarde derselben kreuzen sich sowohl mit 
der einen oder der andern von jenen, als auch wiederum untereinander. 
Ueber das Nisten dieser Vbgel angestellte Beobachtungen” besttltigen 
diese Thatsache vollkommcn. 

Weiter westlich, in Italien und in Frankreich, kommen diese 
Bastarde von Nebelkrahe und Dohle weit seltener vor; und so ge- 
langt man notgedrungen zu der Ansicht, dass unbegrenzte Kreuzung 
dieser beiden Formen, d. h. der typischen sowohl, als auch dieser 
letztern mit den Bastarden und der Bastarde unter sich, nur im 
westlichen Oesterreich stattfindet — eine Thatsache, deren urs^ch- 
licher Zusammenhang freilich uns vollkommen unbekannt ist. Weiter 

1) Joum. f. Omithol. 1869. S. 240—241. 
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aber gelangt man zu dem Schlusse, dass, weim die Zahl der Nebel- 
kralieii in jener G(‘gond sicli nielit aiisnahmsweise stark vermehrt, 
znm Bcispiel durcdi Einwanderungen aus benaebbarten Landstrichen, 
dass also daiin in Salzburg iind in Stey(‘rmark inncrhalb eiiies sehr 
kurzen Zeitraumes nur iiO('h Doblen zn linden sein werden. Denn cs 
ist bei dom oben erwabnteii nnmeriselien Verbaltnis klar^ dass die 
Bastarde bfter mit Corvus corone sicli kreuzon, und dass sie darum 
nacb einer licibe von Generatioiion allmablieli alle (Jharakterzltge 
dicser Art annolimen werden. 

Wenn folglieli die eine von zwei sicb kreuzcnden Arten die an- 
dere bedeutend an Haiifigkeit dea Vorkominens libertriH’t, tragt ihre 
Neignng znr Kreiiziing dazu bei, dass die minder zalilreieh vertretene 
der beiden Artcni liber kiirz oder lang von jener absorbiert Avird und 
verseliwindet. Und dieser eine Fall ist nur ein einzelncs Beispiel 
unler einer groben Anzabl gleieber, vvelebe llberall sicb vollziehen 
imter dem Einflusse andauernder Veiiinderungen, die in der V(‘rteilung 
der Art('n in dim von ilnien bewobnten Gegiuiden sieh vollzieben. 

Um micb deutlicber darliher zu erklaren, wie ieh diese biologische 
liedeutuiig dev Kreuzung ansebc, will ieh luiber auf die Beziebungen 
zweiev Bussarde eingeben, nainlieh des /iateo von Westeuropa 

und des Buteo vvlphvff^ von Osteuropa, Diese beiden Fornien kampfen 
uin den Besitz eines geAvissen Landstriches in Mitteleuropa; in den 
letzten Jabren sab man baufiger den Bufeo vn/pinus in Deutsebland, 
und man findet, Avenn man naeb einigen Exemplaren urteilen darf, 
aus der Kreuzung bcider Arfen bervorgegangene Bastarde an den 
Grenzen ibres lieiderseitigen Verbreitungsgebietes. 

Ilaben sieb beide Arten gleiebmiCBig den Existenzbedingungen 
einer bestimmten Gegend aiigepasst, dann Avird der Aiisgang des 
Kampfes zwiseben bidden lediglich von der vi'rbaltnismiilJigen Mongo 
der IndiAnduen abbangen: ist aber der Grad der An])assung bei bei¬ 
den vorsebieden — Avas tbatsaeblicb sicb so zu verbalten sebeint — 
so kdnnen dieErgebnisso des Kampfes der beiden Arten untereinander, 
tbeoretiseb betraehtet7 in einer der folgenden fUnf Formen sicb zeigen. 

1) Buteo vif/piniis verbreitet sicb immer weiter naeb Westen, 
kreuzt sicb mit B vuUjarii^j und diese letztere Form geht in jener auf. 

2) Bnfeo vuJpinus verbreitet sicb immer Aveitcr naeb Westen, 
aber seine Kreuzung mit der andern Art Uisst Tiere entstehen, welche 
dicser niiber steben, Avas der weitern Verbreitung von B. vulpinus 
nacb Westen bin ein Hindernis entgegensetzt. Beide Formen bleibon 
so zieinlieh auf diesclben Gegenden besebrankt, und ibre Kreuzung 
erzeugt Bastarde an den Grenzen eben dieser Gegenden. 

3) Buteo vulgaris dringt immer weiter nacb Osten vor, kreuzt 
sicb mit B, vuljunus, und diese letztere Art gebt in der erstgenannt^ 
Art auf. 

4) Buteo vulgaris verbreitet sicb immer weiter nacb Osten, aber 
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aus seiner Kreuzung mit B. vidpmus entstehen Bastarde, welche 
dieaer Art nSher verwandt sind, was nunmelir die wcitcrc Vcrbreitung 
von B, vulgaris nach Osten liin verliiiidcrt. Beide Forinen crbalten 
sich so ziemlich in donselben Gebieten, und ihre Kreuzung schaift 
Bastarde in den Grenzstrichen zwisclien den Vevbreitungsdistrikten 
beider. 

5) Buteo vulpinus und B, vulgaris bilden, naclidem zwiselien boi- 
den Kreuzung eine Reilie von Generationen bindurcli stattgofunden 
hat, eine zwiachen beiden stohende Art mit ClKirakterzUgen beider 
eheinaliger Arten, welche dicse alsdann ersetzt. 

Angenoinmen nun, es gelange zu beweisen, dass die Kreuzung 
von Corvus corone und C. cornix, aueh wenn beide Arten in gleicher 
Hautigkeit vorkotnmcn, im westlichen Europa nur dnzu beitriigt, dass 
C, cornix in jcner Art aufginge, so wUrdcn wir daraus sehlieBen 
inlissen, dass bei den augenbliiiklieh vorhandenen Existenzbedingungen 
von diescn zwei Vogdarteii C. corone eine groBere Anpassungsfahig- 
kcit besitzt als C. couiix, und es wiirde uns nur Ubrig bleiben, nach 
den Ursachen dieser Tliatsache zu forschen Kennen wir aber erst 
diese, so kbnnen wdr danii ebenso erklarcn, w^dche EinflUsse C. corone 
zu einer unterscheidbar festen Form haben werden lassen. Und so 
will es mil' also seludnen, dass es uns beim Studium dieser Frage 
viel leichtcr werden wird die Gesetze zu begreifen, welche bei dem 
„KaTnpf urn das Uasein^^ maBgebend sind — donn hier haben wir es 
mit festen Formen zu thun, deren Cdiaraktere sehr deutlich hcrvor- 
trcten — wahrend wir es mit wenig deutlichen Merkzeichen zu thun 
haben, wenn wir nur mit der Bildung der Arten uns besclniftigen. 

Die Gruppe der Blaukehlchen {Cganecula) liefert uns ein an- 
dcres Beispiel von der Kreuzung zwcier Arten und ihrer Abkbmmlinge. 
Die Blaukehlchen lassen drei feststeheude Abanderungen crkennen, 
namlich Cyaneciila Wolffii im Westen und Nordwestcn, C, leiicocyana 
in der Mitte und C, suecica im Osten ihres Verbreitungsgebietes. Die 
Anhiinger der Theorie von der Unverandcrliclikeit der Arten mbgen 
hier sagcn was sie wollen; aber da diese drei Formen wahrend ihrer 
Nistzeit jede eine ganz bestiinmte Gegeiid aufsnclien, konnen sie nicht 
wohl in eine Art zusammengefas4 werden,‘und doch findet man zwi- 
schen C. Wolffii und C. leiicocyana ebenso wie zwischen dieser und 
C. suecica Mittelformen. Es gab eine Zeit, wo ich die drei Formen 
als Varietaten einer und derselben Art ansah; als ich aber aufmerk- 
samer nach den Aufenthaltsorten derselben wahrend ihrer Nistzeit 
forschte, habe ich mich davon Uberzeugen kiinnen, dass die Mittelformen 
zwischen C. Wolffii und C, leucocyana nur dort sich finden, wo letz- 
tere beide zusammen vorkommen, und von den Uebergangsformen 
zwischen C. leucocyana und 6\ suecica ist genau dasselbe zu sagen. 
In Mittelrussland zum Beispiel findet man typische Exemplare von C. 
leucocyana und C. suecica und auBer diesen zahlreiche andere, welche 
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den Uebergang von einer zur andern vermitteln. In Frankreich wie 
ebenso in Westeuropa liberhaupt kommen C. Wolfjil und C. leucocyana 
in typiscber Form vor, und in ebenso grofier Anzabl Zwiscbenformen; 
aber Zwiscbenformen fchlen ganzlich in jencn Gegenden, welche nur 
von einer der drei typischen Artcn bewohnt sind. 

Fasse ich alle diesc Thatsaclicn ziisammen, so kann ich nicht 
umbin, die Individuen mit Merkmalon, welcbo sie als Zwiscbenformen 
erkennen lasscn, als Produktc der Kreuzung verscbiedener Arten von 
Blaukehlchen und ihrer Abkbnmilinge anzusehen. 

Entsprecbeiides zeigcn die B1 anspeelite. Ich besitze cinige 
Exemplare von solclnm aus Mittelrussland, und ich glaube dieselben 
mit Ive(iht als Bastarde von Sitta caesia und S. europaedy und von die- 
sen Formcn wieder mit den Bastarden derselben ansprechen zu mtlssen. 
Dabei ist wicdcrum zu benierken, dass ahnliche S/^^a-Exemplare nur 
in Gegendcn vorkommen, welche von beiden typischen Formen zu- 
gleich bewohnt slnd. 

Indess beobachten wir bei den Blauspecliten dassclbe wie bei 
den Blaumeisen; die Verbreitungsgebiete der verschi(‘denen Formen 
selicinen so bestimmt begrenzte zu sein, dass man, augenblicklich 
wenigstens, bei ihneu keiiu' Neigung dazu bemerken kann, sich nach an- 
deren Geg(‘nden zu verbreiten. Und dies lilsst uns annehmen, dass in sol- 
chem Fallc die Kreuzung cinzig zur Erzeugung von Formen mit ver- 
mischten Charakteren beitriigt, nicht aber zum Aufgehen der einen 
Form in einer andc'rn, sobald diese Bastarde den Lebensbedingungen 
weniger gut angepasst sind, als die urspriinglichen typischen Formen. 
Das Entgegengesetzte aber werden wir selien, sobald die Kreuzung 
zwischen zwei Arten sich vollzieht, die irgendwie Neigung dazu haben, 
sich nach anderen Gegenden zu verbreiten. Dann darf man annehmen, 
dass cine Art, indem sie sich in ein von einer andern Form bewohn- 
tes Land aiisbrcdtet, diese letztere verschwinden liisst, wie wir dies 
bei Cyaniafes Pleskei und C, Jhwipectus gesehen haben. Diese beiden 
Formen verlieren sicli in einer andern, in C, cyanus — oder ganz im 
Gegenteil, die einwsindernde Form geht in der eingesessenen auf, wie 
es der Fall bei Nebelkrahc und Dohle ist. 

Indem ich nun zu beweiseu versuefie, dass eine Art in einer an¬ 
dern aufgehen kbnne, will ich durchaus nicht etwa behaupten, dass 
diese Arten nicht aueh infolge von bestandiger Verminderung ihrer 
Individuenzahl verschwinden kbnnen. Ganz im Gegenteil, ich glaube 
vielmehr, dass grade auf diese Weise Arten am bftesten untergehen; 
aber es kommt doch eben vor, dass, wenn die Art A, einer andern 
Art B sehr nahe stchend, mit dieser letztern leicht sich kreuzt, sie 
auch sehr leicht infolge der Kreuzung verschwinden kann, vorausge- 
setzt nUmlich, dass die Art A an Individuenzahl betrSchtlich tlrmer 
ist als die Art B. In anderen Fallen ist die Kreuzung, obwohl si^ ja 
das Aussterben einer wenig haufigen Art beschleunigt, durchaus nicht 
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der Hanptgrund dieses Anssterbens, das nur davon abhSngen kann, 
dass die Zahl der Weibclien kleiner wird. 

Um nocb durch andere Boispielc die Richtigkeit dessen zu be- 
weiscn, was wir soeben tlber die Kolie sagten, welchc die Kreuzung 
bei dem Vorgango dcs Anssterbens der Arten spielt, mUssen wir uns 
noch weiter in der paliiarktisclien Fauna umsehen. 

Zoologen und Paliiontologen sind augenblieklieh allc der Meinung, 
dass die spatcre Tertiarfauna jenes Festlandes, welelics, andors ge- 
staltet, die Stelle von Europa und Asien einnalim, teilwcisc ganz aus- 
gestorben, teilweise aber nacli den Liindern Mittelafrikas und Mittel- 
asiens sicb zurbekgezogen hat. Tn solehen lebenden Fornien, wie den 
Elefanten, Nashbrnern, Antdopen, Lbwen und anderen Saugern Afrikas 
und Asiens, in d(‘r GiralVe und dem Nilpferdc Afrikas glaubt man 
die Ueberreste jener jungtertiaren Tierwelt wiederzufinden, welche, 
ausgewandert in diese warmeren Lander im Anfang der Eiszeit, wo 
Nord' und Mittelafrika und Mittelasicn wieder an das nbrdliehe Fest- 
land sicli anselilossen, dort bis in unsere Tagc liinein geblieben sind. 
Aber trotz dieser Massenauswanderung der Tiere der Plioeanfauna 
enthalt die heutige paliiarktisebe Region (oder Provinz), dcren Fauna 
im ganzen genomnien aus Naehkommen jener Auswanderer g(*bildet 
ist, aueb Fornien von einigen sebr alten Tiergru|)p(‘n. Unter den 
Vbgeln sind solclio z. B. Falco Eleonorae, Circaetos (/alliens, Oriolus 
galhula^ Comcias (jnrnda^ Merops apiaster y M. persiaiy Otis houbaraj 
0. Mac-Queniiy 0, tardaj 0. tHmx, Glaret la mdanopU ray GL ti^rquatay 
Porphyro velernm, Phoeniocopferus antiqmrum u. s. w. Die Gruppen, 
denen diese Arten angehbren, sind augenblieklieh die am moisten 
charakteristisehen Vertreter d(!r Vogelfauna Aethiopiens und des Orients; 
es sind die Begleiter jener Saugetiere, welehe den Boden Europas 
verlassen haben. Wenn wir nocb die Verbreitungsbezirke der genann- 
ten Arten naher bezeiehiien wollcn, so werden wir bemerken, dass die 
grbfite Zahl derselben jenom Teilc der palaarktisehen Provinz ange- 
hbrt, welehe icb als einen Distrikt zweiter Ordnung bezeiehnet und 
„Ktisten- und Inselzone“ genannt habe, welehe mehr oder weniger 
tibereinstimmt mit der Mittelraeerregion anderer Autoren. [Menzbier 
zieht also die franzbsischon und englischen Ktlstenlander und Inseln, 
welche Ref. in seiner kllrzlich eischienenen Arbeit „Die Binnenmollus- 
ken der nbrdlich gemaBigten Lander von Europa und Asien und der 
arktischen Lander“ (]Sova Acta der Ksl. Leop.-Karol.-Deutschen Aka- 
demie Bd. XLV Nr. 4) den ^Keltischcn Bezirk“ genannt hat, noch 
zu den Mittelmeerlandern, wegen der vielfachen faunistischen und, 
nebenbei gesagt, auch floristischen Uebereinstimmung mit diesen letz- 
teren. Fischer ist teilweise in denselben Fehler verfallen, indem er 
die Ktlstenlander von Portugal mit diesem Keltischen Bezirk zu einem 
einzigen vereint und den anderen Regionen der palaarktisehen Pro¬ 
vinz als „Westliche Region^ gegentlbergestellt hat. Der Fehler er- 
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klSrt sich schr leicht eben daraus, dass diese Lender infolge ihres 
milden Seoklimas Formcn beherbergen kbimen, welcbe sehr an die 
Mittelmeerregion erinnern und darum sehr ins Auge fallen. Man ver- 
gisst dann leicht liber mehreren auffallcnden Formen die bei weitem 
gri)fiere Masse der anderen gew5hnlichen Formen der Germanischen 
Region. Ref.J. Keiehtum an Arten, welche auf sehr kleine Verbrei- 
tungsbczirke beschriinkt sind, das ist das Charakteristische dieser 
Zone; und da Formen, welche diesen Arten sehr nahe stehen, teil- 
weise in dem nbrdlichen Teil der palaarktischen Provinz und teilweise 
auch in Aethiopicn sich findcn, mtlssen wir folgern, dass entweder 
diese Formen infolge ilircr Isolierung entstanden Oder, dass sie sich 
noch erhalten liaben aus jenen Zeiten her, wo Stideuropa mit Nord- 
afrika verbiinden wav, und wo an der Stelle des heutigen Mittelmceres 
nur eine Anzahl grdfieror oder kleinerer Binnenseen sich befand. 

Und so linden wir, wShrend man in dem grbBten Teile der Paljt- 
arktischcn Provinz Neiibildung von Arten beobachten kann, in dieser 
„Kttstcn und Inselzone^ die Erscheinung des Aussterbens lebender 
Formen. Falco Eleononief Melizophilus provincinlia, Lcirus Audouini 
und andere Formen mit sporadischer Verbreitung und sehr beschrank- 
ten Gebicten sind ohne Zweifel ihrem vblligen Verlbschen sehr nahe. 
Aber grade bier findet man Arten, welche unser lebhaftestes Interesse 
erregen. Vor alien anderen ftihre ich als solchc Falco Eleonorae an. 
Augenblichlich erkennt man nur eine Art untcr den mit diesem Namen 
bezeichneten Falken an. Aber in der Sammlung des Herrn Severtzow 
habe ich vielc Exemplare dieses Falken gesehen, und ich kann mich 
nicht zu der Ansicht bekennen, dass dies nur eine einzige Art sei. 
Denn auch nach dem Zemgnis von Ur. KrUper lassen die Vogel 
schon in ihrem ersten Federkleide leicht zwei verschiedene Formen 
erkennen: die eine, dunklere, von Lindermayer unter dem Namen 
Falco arcadicus bcschricben, und eine andere weniger dunkel geftirbte. 
Diese beiden Formen lassen sich in alien Altersstufen von einander 
untcrschciden, aber sie kreuzen sich sowohl miteinander als auch 
wieder mit den aus dieser Kreuzung entstandenen Bastarden. Mit 
einem Wort, ich glaube, dass F. Eleonorae und F. arcadicus zwei 
Formen sind, welche im begriffe sind zu ^ verlOschen, geneigt zur Bil- 
dung von Bastarden, und welche unter aem Einfluss wenig gtlnstiger 
Umstiinde miteinander verschmelzen werden. 

Es ist radglich, dass Aquila pennata und A, minuta jenen in dieser 
Beziehung lihnlich sind. Die Zoologen haben die Meinung des Herrn 
Bureau angenommen, dass diese beiden nichts anderes sind als ver- 
schieden geffirbte Varietaten einer und derselben Art. Aber auch hier 
sehe ich mich genotigt, an der Hand des reichen Materials in der 
Sammlung von Herrn Severtzow Aquila pennata und A. minuta als 
zwei verschiedene Arten zu bezeichnen* In Europa vernichtet die ju- 
nehmende Kultur diese beiden Formen; aber man findet sie hfiuiger 
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in einigen Ltodern von Afrika und Asien. Und so glaube ich denn, 
dass uns dieselben aus der Pliociinzeit geblieben sind, und dass sie, 
nachdem sie in der postglazialen Zeit eine grofie Ausbreitung ge- 
wonnen batten, jetzt aus Europa unter vielfacber Bastardbildung ver- 
scbwinden. 

Etwas ahnliches kbnnen wir bei Circaetos gallicus und C. hypo- 
leucus Oder orienialii^ beobachten, den Vertretern der Gruppe der afri- 
kanischen Raubvogel. Diese beidcn Foimen sind in alien Altersstufen 
voneinander zu untcrscbeiden, obgleich dieser Unterscliied kcin grade 
groCerist, und auBerdem sucben sie WobnortemitganzverschiedenenExi- 
stenzbedingungen auf; C, gallicus liebt Waldinscln, w^tbrend der an- 
dere ganz und gar ein Vogel der Steppe ist. Niir in Westeuropa, in 
dem Gebiete der MittelmeerkUste, wobnen beide Formen zusammen. 
Nacb Exemplaren zu urteilen, welclie icb geHcben babe, erzeugen sie 
dort aiic.b Bastarde miteinander, und das berechtigt vollkommen zu 
der Bebauptung, dass sie , bei der grofien Acbnliehkeit beider Arten, 
ganzlich miteinander verschmelzen und init der Zeit niir noch cine 
einzige Art bilden uerden init CbarakterzUgen, wclcbe zwiscben den 
beiden ursprUngliehen Arten stebcn. 

Im allgemeinen will cs mir scheinen, dass, je mebr wir cine Fauna 
studieren und jc aufnierksamer wir beobachten wcrden, wir auch 
desto mebr von diesen Formenpaarcn finden wcrden, welcbc bisher 
kaum die Aufinerksamkcit der Naturforscher erregt baben, welche 
man aber als cine reiche Fundgrube betrachten kann fllr alle An- 
hUnger der nattirlichen Zuchtwalil. Bildung und Untergang von Ar- 
tcu sind zwei Dinge, welcbc weit verwickelter sind als die meisten 
wobl glauben. Alle beide vollzieben sich unter dem Einflusse zweier 
Faktoren: niimlich unter deniienigcn der nattirlichen Zuchtwahl und 
demjenigen der Kreuzung. Und wtlhrend erstere beitragt zur Ent- 
wickelung eiiier groBen Mannigfaltigkeit der Cbaraktere, wirkt letztere 
dieser grade entgegen, nicht allein mittels Kreuzung von Formen, 
welche auf dem Wege dazu sind sich zu befestigen, sondern auch 
von soicben, welche dies bercits sind. Es ist selir wahrscheinlich, 
dass die Varietaten einer Art, nachdem sie sich unter dem Einfl^j^so 
der nattirlichen Zuchtwahl herausgebildet baben, durcli Kreuzung zur 
typischen, zur Anfangsform ?urtickkebren, wenn sie hinterher in an- 
dere Bedingungen versetzt werden. Und auf diese Weise konnen 
geographisehe Verhaltnisse mitunter zur Bildung von neuen Ar¬ 
ten beitragen, manchmal aber im Gegcnteil Varietaten zur typischen 
Form zurtickkehren lassen. Der erste Fall tritt zum Beispiel ein, 
wenn die Individuen der typischen Form isoliert leben auf einer Insel- 
gruppe — vielleiclit der Ueberrest eines Fcstlandsttickes nacb stlku- 
larer Senkung — ein Urn stand, der diesen Verlauf der nattirlichen 
Zuchtwahl ungemein beschleunigt. Das Gegenteil davon kann sich 
zeigen, wenn diese silkulare Senkung einer Hebung Platz macht und 
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infolgodessen a us dcr Gruppe von Inseln eine einzige groBe Insel 
wird, Oder gar ein Teil eines Festlandes, wo dann die nur wenig be- 
stiindigeii Formen untereinander und mit der typischen Form sich 
kreuzen. Man darf annehmen, dass in eincm Fallo; wo die jtingercn 
Fornien den Existenzbedingungen besser angepasst sind, dies die 
baufigste Form sein und das Uebergewiclit haben wird. Aber es wer- 
den aucli Fiille eintreten, wo inmitten einer Gruppe, von welcher neue 
Former! sich abzweigen, die einen durch Kreuzung untereinander 
schlieBlich nur eine einzige Form bilden werden, wtihrend im Gegen- 
teil die anderen mehr and mehr von einander sieli entfernen und un- 
terscheiden werden. Wallace zeigte in seiner Monographic der 
Gattung Pitta (Ibis, 1864), dass [solierung cine groBe Rolle spielt bei 
der ArtcnbiIdling dieser Gruppe. Die Cinclus sind dicser Gattung 
sehr ualie verwandt, und es scheint, dass die Geschichte beidcr ganz 
und gar dieselbe ist; nur in ihrer Entwickclung beobachten wirPha- 
sen, welche sich nicht gleichen: die gcographischen Verh^ltnisse tra- 
gen zur Bildiiiig neuer Artcn in der Gattung Pitta bei (dieselbe be- 
wohnt hauptsachlich die Inseln des Malayenarchipels); und ebenso 
fllhren die geograpbischen V(‘rhaltnisse bei Cinclus, welche Gattung 
hauptsachlich aut* dem Festlande heimisch ist, dazu, dass die ver- 
schiedenen Arten zu einer einzigen verschmelzen. Cinclus caschnnrien- 
sis, C. leucogaster, C. sordidus sind Arten, welche sich herausgebildet 
haben iinter dem Einfluss der Isolierung wtthrend einer Zeit, wo dort, 
wo jetzt die Wlisten und Steppen Mittelasiens sich ausbreiten, ein 
Mcer sich befand, welches mit seinen Wogen einige cinzelne Inseln 
bespUlte. Als nun das Meer vefscliwand und die vorher isolierten 
Arten auf dem neu entstchenden Lande iinmer mehr sich ausbreiteten, 
lieBen diese letzteren, als sie mit einander in Bertihrung kainen, 
Kreiiziingsbastarde eutstehen, und so sehen wir heut diese ehemals 
vollkommen test in sich begrenzten Arten durch fortlaufend zusam- 
menhangende Beihen von Uebergangsformen mit einander verbunden. 
WUrdo jetzt Mittelasicn seinen Charakter wieder verandern und von 
neuem teilweise mit Wasser sich bedecken, so wtirden wahrscheinlich 
diese Cmc/w^s-Formeiw von neuem zu einzelnen abgeschlossenen Arten 
werden, jene Zwischenformen aber, welche ich mit Herrn Seebohm 
als aus Kreuzung der drei Arten hervorgegangen betrachte, wtirden 
vermutlich verschwinden, oder vielmehr, sie wtirden durch fortwah- 
rende Kreuzung mit einer der Stammformen in dieser aufgehen — 
ebenso wie die Bastarde des Steinbocks und der Ziege nach vier 
Oder fUnf Generationen zur Stammform, ntlmlich zum Steinbock, zu- 
rtickkehren, wenn sie der freien Kreuzung mit diesem tiberlassen bleiben. 

Die Mittelformen, welche aus der Kreuzung zweier bestimmt be- 
gi*enzter Arten hervorgehen, hieten ein groBes Interesse dar. Herr 
Seebohm meint, dass sie der alten Stammform tlhneln, aus welcher 
die bciden sieh kreuzenden Arten hervorgegangen sind (er spridit 
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dabei nur von der Kreuzung zweier einander sehr nahe stehender 
Formen). Zweifelsohne mag es FUlle geben, wo etwas ahnliches 
vorkommt, zum Beispiel weiin die Cliaraktere der beiden sich kreu- 
zenden Formen die Merkmale wiederliolen, welche jener Vorfahren- 
gruppe eigentUmlich warcn, wo aber die gemeinsame Erbschaft unter 
die jUngeren Gruppen verteilt wurde, ,so dass die cine den eincn Teil 
der alten Charakterztlge bewahrt hat, wahrend die zweite den andern 
zur Schaii trJigt. Es ist aber kaum anzunchmen, dass in einem Falle, 
wo diese Nachkommen bereits Zeit geniig gehabt habcu, (3iarakter- 
zltge erb- und eigentUmlich anzunehmen, welelie jene alten Vorfiihren 
nieht beHaUen, dass dann aiich die spateren Bastarde uns lediglich 
das Bild jener alten Stammform wiodcrbringen sollten. Zur Ent- 
schoidung dieser Frage und Bescitigung alles Zweifels bedilrfte es 
indess einer langcn Reihe von Bc^obachtungen ttber Ilaustiere und Tiere, 
welche in zoologischen Garten gehalten werdoii. 

TTnzweifelhaft wird auch ein eingehendes Studium von der Krcu- 
ziing verschiedencr Arten, von der Aehnlichkeit und Verschiedcnhoit 
der Bastarde, der Stammformen und der mancherlei Ah Under un gen, 
welche sie erkenuen lassen, Licht in die Frage von der Wechsel- 
bcziehung verschiedener Formen bringen. Schon hatte ich selbstGe- 
legenheit micb davon zu ttberzeugen, dass die Krcuizung aiif dreierlei 
verschiedene Art die Fiirbung der Vbgel becinflusst. Jm ersten Falle 
zeigt die Farbc der Bastarde eine Mischung der Farbungen der bei- 
den typischen Formen 5 zweiteiis kbnnen sich dieser Mischung eigen- 
tUmliche ZUge der Bastarde beigesellen; und endlich drittens wechselt 
die Farbuug init jeder Feder, so dass immer die eine in Farbung der 
entspreehenden bei den beiden Stammformen ahnelt, was durch die 
Verwandtschaftsgrade der letzteren erkJart werdcn kbnnte. 

Das Studium der palaarktischen Vbgel hat mir bewiesen, dass 
gewisse Arten mit ihnen nahe stehenden aiideren sich kreuzen und 
in groCer Anzahl Bastarde entstehen lassen, welche ihrerscits wieder 
nntereinander und mit den Stammformen sich kreuzen, aus denen Je 
hervorgegangen. Diese Kreuzung trUgt bisweilen dazu bei, dass zwci 
befcstigte Formen miteinandcr zu einer cinzigen versehmelzen, die 
alsdann CharakterzUge erkcnnen lasst, welche ihren beiderseitigen 
Ahnen angchbren; bisweilen aber kommt es auch vor, dass die eine 
Art in der andern aufgeht. Es ist sehr wahrscheinlich, dass das Be- 
streben zweier Arten, sich zu kreuzen, seien die GrUnde dieses Stre- 
bens welche sie wollen, dazu beitragen kann, dass die eine Art voll- 
kommen von der andern absorbiert vrird, nUmiich dann, wenn die 
beiden Formen gar keinen biologischen Untersehied zeigen, und dass 
die eine von ihnen viel haufiger ist als die andere. 

Endlich gibt es Falle, wo dieses Kreuzungsbestreben, weit ent- 
fernt davon die Ursache irgend welchen Aussterbens zu sein, nichts- 
destoweniger dieses letztere, hates einmalbegonnen, beschleunigen kann. 
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Die von mir hier besprocbene Fragc der Biologie hatte auch das 
Interosse von Charles Darwin auf sich gezogen; aber jener grofie 
Zoologe hat niclit mehr die Zeit gehabt, dieselbe cbenso ausflihrlich 
zu behandeln wic die aiideren mit seiner Lehrc in Verbindung stehen- 
den Fragen. Trotzdem teilte er in ausgicbiger Weise seine Beobach- 
tungen Uber die Falle mit, wo cine Basse von einer atidern absorbiert 
wird, und er zeigte uns den Weg, welchen wir bei Untersuchungen 
dieser Art einzusehlagen haben. 

Herm. Jordan (Erlangen). 


Fortbeweguiig; von Tieren an senkrechten und Uberhangenden 

glatten Flacdien. 

H. Dewitz, lleber die Fortbeweguiig der Tiere an senkrechten glatten Flii- 
chen verinittelst eines Sekretes PflUger’s Arcliiv f. d. ges. Physiolug. XXXIII 
Zoolog. Anzeiger Nr 172. — Ro mb outs, I)e la faculty qn’ont les mouches 
de se mouvoir sur le verre et sur les autres corps polls. Archives d. Mas. 
'J'eyler. S6r. IT, 4. partie. — F. Dahl, Beitriige zur Kenntnis des Banes und 
der Funktionen der Insektenboine Archiv f. Naturgoseh f^O. Jahrg. 2. Heft. — 
G. Simm e rmach e r, Untersuchungen Uber Ilaftapparate an Tarsalgliedern 
von Insekten. Zeitschr f. wiss. Zoolog. XL. 3. Heft. 

Das Vermdgcn der Fliegen und andercr Tiere, auf senkrechten 
Oder sogar wagereclit ilberhang(‘nden glatten Flaelien sich aufhalten 
und bewegen zu konnen, bat seit langster Zeit die Aufmerksamkeit 
der Naturforseher gefcssclt. Zur Erkliining des Phiinomenes warden 
verschiedene Theorien ersonneii. 

Die oinen vermuteten, die Fliegen hielten sich mittels ihrer 
Krallen fest, entweder in feinsten unsichtbaren Ritzen oder an Dneben- 
heiten der Oberflache der Kdrper, oder an einem rauchartigen Ueber- 
zug, der jene FlSchen gewohnlich verunreinigt. Nach anderen soil- 
ten sich die Tiere durch cine klebrige Absonderung festsetzen. Noch 
andere behaupteteit^r die Fixierung geschahe infolge der Erzeugung 
eines luftleeren Raumes unter der FuBsoble, also durch die Kraft des 
atmosphUrischen Druckes. 

Von den drei Theorien bleiben nur die beiden letzteren heutzutage 
noch zu berttcksichtigen und haben unter den Autoren der zu refe- 
rierenden Arbeiten ihre Verteidiger. 

Dass es Tiere gibt, die sich durch Ansaugen festhaften, ist wohl 
nicht zu bezweifeln und wird allgemein zugegeben; also vor allem 
die mit wirklicben muskulbsen Saugnapfen versehenen Wllrmer und 
Mollusken und die ambulacrale SaugfttlSchen fllhrenden Echinodermen. 
Ferner besitzen einige Fische {Echeneis^ Cyclopterus^ Lepadogaster\ 
SHugetiere {Hyrax sowie gewisse AflFen und FledermUuse, welche sich 
mit der Hand- bezw.FuBsohle anklammern) und Reptilien {Platydactylm 
nach Braun’s Untersuchungen) verschiedenartige Vorrichtungen zu 
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demselben Gebrauch. Aber selbst beim Ansaugen dient wohl in den 
meisten Fallen, wie Dewitz richtig bemerkt, eine klebrige oder iiicht 
klebrige FlUssigkeit dazu, dus geiiaue Aiipassen der Render der Sang- 
nSpfe zu bewirken. 

Beim LaubfrOvSch und wohl aiich bei anderen discodaetylen Anu- 
ren war aber schon diircli v. Wit tick’s Untersuchungeii eine beson- 
dere Sekretion nachgewiesen. Dewitz hat diese Sekretion naher 
studiert^). Halt man einen Laubfrosch an cinom llintcrbeine fest, so 
bemUht er sich, sich zu befreien und bcfestigt dabei die VordcrfUBe 
80 stark als mbglich an iiuBere Gegenstande; es werden dadurch die 
Haftdrlisen der Zehenballen gereizt. Die mikroskopische Untersuchung 
des sofort getoteten Tieres zeigt in diesen DrUson, neben sekrethal- 
tigen Zellen. aiidere Zellen, welche ihren helloii Iiihalt ausgestoBeii 
haben und sich daun durch Karmin viol dmikler und glcichmalJig 
fftrben lassen. — Die Drlisen von den Zehenballen eincs ruhenden 
Laubfrosches sehen anders aus, mid ihre Zellen sind ziemlieh gleich- 
raafiig sekrethaltig. Es ist also gcwiss, dass die Zehenballendrttsen 
beim Anklaramern thatig sind. Die weiter von D. angefllhrte Be- 
obaelitung, dass der Laubfrosch sich an Lbschpapier oder an einem 
Tueh ebensogut fcsthiilt wie an eincr glatten Fensterscheibc beweist 
wohl, dass dabei ein Klebstoff wirksam sind und nieht der Luft- 
driick Oder die durch irgendwelche nicht klebrige FlUssigkeit begUn- 
stigtc Adbiision. 

Den Hauptgegenstand des Streites bilden aber die Haftapparate 
an den FtiBen der Insekten und einiger anderer Arthropoden. 

Bei einem Kiifor {Telephorua) hat Dewitz die bereits von Ley- 
dig gesehenen Drttsenzellen an der Sohlenflache der erweiterten Tarsal- 
glieder nachgewiesen; diese Zellen stelien mit den Harchen der Fufi- 
sohle in Ziisammenhang und enthalten einen hellen Sekrettropfen. 
Eine AusmUndungsbffnung am Haare selbst wurde leider nicht nach¬ 
gewiesen, nur bei einem exotis(?hen groCen KUsselkafer konntc D. eine 
solche Oetfnung deutlich sehen. Es ist aber wohl anzunehmen, dass 
die Ausmttndung wirklieh in den Haaren ihren Sitz hat, wenn auch die 
Oeffnungen so klein sind, dass man sie nur schr schwer wahrnimmt, 
besonders wenn sie mit FlUssigkeit gefUllt sind. Liisst man nun ein 
mit Hafthaaren versehenes Insekt auf eincr Glasplatte schreiten, so 
hinterlasst jeder FuB eine Spur, bestehend aus vielen mikroskopischen 
Trbpfchcn, welche grade so geordnet sind wie die Haare an der 
Fufisohle selbst. Versqhiedenartig geformte Hafthaare finden sich bei 
KUfern an derSohle erweiterter Tarsenglieder; so bei Hymenopteren, 
Fliegen und Rhynchoten auf besondereii Happen des letzten Tarsal- 

1) Herr Dr. Dewitz hatte im Biol. Contralbl. schon selbst eine kurze Mit- 
teilung Uber seine Versuche mit dem Laubfrosche verUffentlicht. Vgl. Bd. Ill 
Nr. 18. Die Red. des Biol. Centralbl, 
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gliedeS; iindbei den springendenSpinnen und einigen anderen Arachniden 
sielit man filnilielie Vorrichtungeii an dor Spitze der FuCe. Bei Or- 
tlioptenni 8ind koine Hafthaare vorlianden; aber die Cuticula der Sohle 
ist verdiokt tind bildet ein Polstor, das durch eiue besonderc Stab- 
chcnstriiktur aiisge/ei(dinet ist. Nacli D. ist diese ISohle von zalillosen 
Kaniileben durohbohrt; die betreffendo Hypodermis ist vordickt, ihre 
Zollen bilden koine glatto Page, sondern evbebcn sich zii einer ge- 
faltoton Seliiclit iind zeigen (duo kbrnige (drllsige) Beschaffenheit. 
Die Poren an dor Tiirsonsoblo dor Hoiisolirookcni wurdon von Dahl 
niobt bomorkt; or fand aber daselbst V(*r(‘inzelto Borstongriippon, wol- 
ebe, mit Norvon in Verbindung stebond, als Tastapparate zu deuton 
sind. Audi Si mm onnaoher besdiroibt diose Gobilde. 

Dahl und Pombouts stimnmn mit Dewitz liboroin, indora sie 
annelimcii, dass dio IlaftfUfie dor Insokton durch eino FlUssigkoit und 
nicht durch don Lnftdruck sich liefostigon. Boido orNtgonannte Au- 
toren glaubon abor, dass oinc dliiinflllssige Substanz gontige, um die 
Adhasion zu bowirken, wiilircnd Dowitz das Sokrot dor SohlondrUson 
fllr klobrig halt. Dahl koniito die Ausfllhningsoffnungou nicht sohen 
und stellt sio doshalb in Abrode; er vormutet, dass die als Drlisen 
gedeuteton Teilc koine solchon sind, und dass die den Haftflachon und 
Haaren zukommendo Flttssigkeit nichts anderos B(d als transsudiertes 
Blutserum. Loidor gibt or solbst einen Boweis gegen seine eigne 
Auflassung, indimi or sagt, dass die Sohle der Tarson von Heusehrocken 
fllr fiirlxnido alkoholischo Lbsungen sohr sehwor durchdringlich ist, 
wahrond sio das Blutsonim leicht durohlasson sollte. Ref. findet darin 
koine Sehwierigkoit anzunobmon, dass eino ])orbse Membran, w^enn 
ihre Poren mit Fott gofllllt sind, eino nicht fotte Lbsung nicht durch- 
lasso. Und in der That soheint es bewiesen, dass das Haftsekret 
der Insektonlarvon fetter Natur ist. 

Gegon die Klobrigkoit dor Ilaftfltissigkoit wird eingowendet, dass 
die Tiere, w^enn sio an einer Stolle lange sitzen, dadurch festkleben 
sollten, was aber nicht dor Fall ist. Dioser Einwand ist aber fUr 
sich sohr sohwaeh, ^a wir oinerseits wisson, dass jenes Sekret sehr 
langsam austrocknot, und weil wir and^fseits wegen seiner sehr ge- 
ringen Menge dessen physikalische Eigonschaften nicht genttgend 
kennen. Fernor sagen die Gognor dor Klebetheorie, dass die Tiere 
grofieMUhe haben wtirden, ihre Fttfie von der Flache, worauf sie be- 
festigt sind, loszureifien, was besonders beim Springen sehr hinder- 
lich sein wtlrdc. Dieser Einwand fallt aber, wenn man bedenkt, dass 
ein auf einer Glasscheibe mittols. einer sehr dtlnnen Schicht dickfltts- 
siger GurnmU oder Harzlbsuiiff befestigter biegsamer Gegenstand sehr 
leicht und mit sehr geringer^raftanwendung davon gerissen wird, 
wenn man ihn an einer Ecke packt und senkrecht von der Glasfl^qlte 
hebt. Zieht man dagegen in sehr schiefer Richtung an derselben Ecke, 
so sptlrt man einen viel stUrkern Widerstand. Ersteres ist der Fall, 
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wenn das Insekt einen Fufi liebt; letzteres, wenn das Tier sitzt oder 
mittels des Beines emporklettert. Hiormit will Ref. aicht behaiipten, 
dass das Haftsekret der Insckten die Konsistenz dicker Gummilbsun- 
gen babe, sonderii nur dass keine wicbtigen Einwande gegen dessen 
Klebrigkeit bestchcn, wenn cine solche aus anderen Grttnden anzu- 
nehinen ist. 

Die Form der Hafthaare hat nun Simmermacher zura Haiipt- 
gegenstand seiner Uiitersuchiingen gciiommen. Als Anhiinger der 
Luftdruektheorie suclite er in den einzelncn Formeii darauf bezUgliche 
Strukturon aufznfindeu. S. beginnt init den sexuellen Haftapparaten 
der Dytiscideii; hier handelt es sich ohne Zweifel iim Haare, welche in 
eclite8angscheiben lungowandelt sind. Der erweiterte Vordertarsns triigt 
beim von DiftiHcus je zwei grolie nnd viele kleinc solcher gestielter 
Selioiben; kleine S(»Jieiben besetzen auch den mannlichen Tarsus des 
zweiten Paares. Der dUnne Stiel inseriert sich^ in der Mitte der dlin- 
nen kreisfbrmigcn Seheibe nnd sollte natUrlicli durcli Ziig einen leeren 
Rauin untor der an einc glatte Flache aj)plizierten Scheibe erzeugen. 
Anders geformte, aber sonst auch dureh einen feinen inittlern Stiel 
aufgehangte platte Chitingebilde werden von IlyduticuBy Cybintos und 
anderen Gattungen beschrieben. Ob einc Sekretion zum genauenAn- 
passen der Scheibenflachen beitrage, ist nicht festgestellt. Nun bildet 
S. einen Schnitt eines Tarsalgliedes von Dytisem cT ab; besondere 
darin betindliche Gebilde deutet er als Muskelfasern und sagt, dass 
diesclben an die Stiele der Saugseheiben sich inserieren; auf welche 
Weise diese Insertion stattfinde, konnte Ref. weder aus dein Text; 
nocli aus den Tafeln begroifen (auch Pehlt auf dem zitierten Bilde 
sowie in anderen gezeielineten Querschnitten von Insektentarsen jede 
Andeutung eincr doch notwendig vorhandenen Hypodermis, was nicht 
sehr zu gunsten der Genauigkeit solcher Bilder spricht). — Weiter be- 
schrieb S.beiCarabiden-Miinnchen verschiedene Formen von Hafthaaren 
mit grade oder sclirag erweitertem und abgeplattetem Ende, diese 
Bildungen gleichsam als Saugvorrichtungen erwahnend; auf welche 
Weise diese Gebilde sich anzusaugen vermbgen, ist indess Ref. durch- 
aus unklar geblieben. Es i^t zwar wohl anzunehmeu; dass die 
erweiterten Enden der Haaro und die weichc Beschaffenheit derselben 
durch VergrbUerimg der Bertihrungsfliichen, die an aufiere Gegen- 
standen appliziert werden, die Adharenz der Tarsen begUnstigen. 
Auch sollte man in diesen Bildungen die Anlage erblicken, woraus 
sich die Saugseheiben der Dytisciden entwickelt haben. Funktions- 
fShige Saugvorrichtungen sind sie doch jedcnfalls nicht. 

Den sexuellen Haftorganen der Carabiden sind Haftbttrsten Shn- 
lich, welche an der untern Flftche der Tarsen beinahe aller Kafer- 
familien mehr oder weniger verbreitet sind. (S. leugnet dieselben 
bQj den Lamellicomiern; doch haben z. B. in der sttdeuropaischen 
Gattung Pachydema die cT stark erweiterte und unten behaarte Glie- 
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der an den Vorder- und Mitteltarsen, and die ? zeigen an den 
Vordertarsen in geringerem Mafie dieselbe Bildung; ^hnliehes 
glaubt Ref. auch an einigen exotischen Melolonthiden gesehen zu 
haben). Dasa die geschlechtlichen und nicht geschlechtlichen Haft- 
apparate gemeinsamen Ursprungs sind, leuchtet ein, nicht nur aus 
der Thatsache, dass z. B. bei einigen Chrysomelinen die Tarsen der 
cT viel starker erweitert sind, als die der $, sondern noch deutlicher 
aus dem von Dahl beschricbenen Befunde an den Tarsen der ver- 
schiedenen Silpha-kxtQn ; hier besitzen die meisten nur im mannlichen 
Geschlecht Haftliaare an den Vordertarsen, wahrend S. atrata in bei- 
den Geschlechterii behaarte Vordertarsen hat und bei S. punctata, 
welche auf Gestrauchern lebt, alle FttBe beider Geschlechter dieselbe 
Bildung zeigen. 

Erweiterte, auf der Sohlenflache btirstenartig behaarte Tarsen 
scheinen sich nur boi Kafern und bei Forficula allgemein zu finden. 
Diesen Umstand glaubt Ref. wohl auf eiiien phylogenetisclien Grund 
zurtlckftthren zu dtirfen, wenigstens was die Coleopteren betrifft. In 
der Abteilung der Adephagen haben sich die Hafthaare nur im mann¬ 
lichen Geschlecht erhalten und erreichen ihre hbchste Ausbildung in 
den vollkommenen Saugntlpfen der Dytisciden. Bei den tibrigen Co¬ 
leopteren werden tarsale Haftapparate auch oft zu scxuellen Zweeken 
gebraucht, meist aber dionen sie als Kletterapparate und sind dann, 
wenn auch oft beim Miinnchen starker entwickelt, in beiden Geschlech- 
tern vorhanden. 

Die Adhasionsapparate der Neuroptereii, Hymenopteren, Lepidop- 
teren, Rhynchoten und Dipteren erscheinen in der Form von behaar- 
ten Oder unbehaarten Haftlappen an der Spitze der Tarsen in der 
Nahe der Krallcn und bieten ftir die einzelnen Ordnungen typische 
Formen. Nur selten findet man Adhasionsapparate (meist sexuelle) 
an anderen Teilen dcr Beine diflferenziert. 

Bei springenden Spinnen findet sich nach Dewitz ein Bttschel 
weicher Haare an >^er Spitze der Beine, und in der Milbengattung 
Trombidium hat Henking sogar die zur Befestigung dienenden 
Drtlsen beschrieben. 

Die Arbeit DahTs behandelt auBer den Haftapparaten noch aller- 
lei andere Vorrichtungen, welche sich an den Beinen der Insekten 
vorfinden und zu anderen Zweeken dienen, Auf alle Einzelheiten ein- 
zugehen scheint Ref. nicht thunlich. Besonders hervorzuheben sind 
aber die zur Reinigung der Kdrperoberflache und der Glieder be- 
stimmten Einrichtungen, obschon eine Beschreibung derselben ohne 
Bilder kaum zu verstehen is(;. Aufifallend scheint der Mangel solcher 
Einrichtungen bei Orthopteren, welche ihre Glieder und haupts&chlich 
die Antennen mittels der Mundteile reinigen. Die bienenartigen Hy¬ 
menopteren und einige Dipteren tragen an den Schienen ffirmliche 
Ktlmme und BUrsten, um den bebaarten RUcken und den Bauch vom 
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aiihaftenden Pollen der Blumen zu befreien. Die zierlichsten Ein- 
richtiingen siiid abcr dazu bentinimt, die Antennen rein zu halten; 
sie haben stets ihren Sitz an den Vorderbeinen. — Bald sind es 
die Spornen, welclie mit dem ersten Tarsalglied eine Zange bilden 
und welche, inwendig mit Borstenreihen oder mit weichen vorstehenden 
Membranen besetzt, den diirchzogencn FUblcr kammen und abwischen 
(Hymenoptcren); bald sitzen dioaelben Spornen hbher und bilden mit 
dem innern 8chienenrand, der daselbst auageschnitten ist, eine Uhn- 
liche Vorrichtung (Laufkafer und die meisten Schmetterlinge, wo der 
Apparat, als Scbicncnplatte bescliricben, fUr oin Sinnesorgan gehalten 
wurde). Bci den Staphylinen wird eine ahnliche Einriehtung in der 
Kuicbeuge, zwiselien Schenkel und Seliiene gebildet. Audi ziir Rein- 
haltiing der Haftorgane der FUBe sind mandierloi zierliche Einrich- 
tiingen vorband(‘ii. Alle dieso Gebildc sind bis jetzt wohl angedeutet 
Worden, aber leider zum groI»ten Toil sehr ungenWgend untersudit 
und besehrieben. Tine sorgfaltige Durebarbeitung der Haftorgane 
Oder and(‘rer spezieller Einriebtungen der Beinc in den einzelnen 
Insektenordniingen, von solebeii, welebe eine grtindlicbe Kennt- 
nis dor mancbmal sebr sebwierigen Systematik besitzen und 
tlber grbfiere Sanimliingen verfiia:en, scbcint Ref. noch sehr er- 
wtliischt zu sein. Die meisten Entomologen haben gar keine Ahnung 
von alb'm dem, was noch selbst an der Oberflache von gespieBten 
und getrockneten Insckteii zu entdecken ist, wenn man sicb nur die 
MUhe iiebmen will, diesolbe mit dem Mikroskop und an geeigneten 
Praparaten durchzumiistern. 

C. Emery (Bologna). 


Christmar-Dirckinck-Holmfeld, P^xperimentelle Undcrsbgel- 
ser over Hygiiiiijycii af regio olfactoria. 

Nordiskt inedicinskt Arcliiv 18'<3, Nr. 3, p. 1 - 18. 1 Taf. 

Verfasser hat die Exner’schen Exstirpations- und Degenerations- 
versuche am Bulbus olfactorius und der KicchHchleimhaut wiederholt. 
Als Versuchstiere dienten Frosch und MeiTscliwein; erstere dttrfen 
keine WinterfrSsche sein, da dann wahrscheinlich infolge des sehr 
verlangsaraten Stoff'weclisels, die Degeneration ausbleibt (ErklSrung 
fllr Cola8anti’s frUheren negativenErgebnisse). Als erstes Mazera- 
tionsmittel fttr Kaltblttter dient 0,08 ®/, Kali bichrom. Ldsung oder 
MUller’sehe Flttasigkeit mit gleichen Teilen HO verdttnnt, fUr Warm- 
blttter Ranvier’s Drittelalkohol oder die verdttnnte Mtiller’sche LBsung. — 
Fttr sorgfaltige Isolierung der Scbleimhaut der Regio olfactoria von 
der ttbrigen wurde, um nicht gewBhnliche Epithelzellen in den Prtt- 
paraten beigemisebt zu erhalten, Sorge getragen. 

In betreff des Baues der normalen Riechmembran schlicbt sich 
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Verfasser W. Schultze an, er unterscheidet aus ihm Sttttz- und 
eigentliche Rieclizellen, letztere allein trageii beim Frosch Cilien. Nur 
die varikosen Aui^laufer waren nicht so regelmaUig knotig, wie Jener 
sic abbildete. V(‘rbindungeii zwisehen Nerveiicndfasern nnd diesen 
Ausliiufern bat er nie geseheii, doch glciclien die erstern ganz den 
letztern, da wo sie sicli unter dem Epithel verlieren. Niemals sab Vf. 
Uebergaiigsformen zwisehen beiden Zellenarton (aiich nicht beim Meer- 
schweinchen). 

3—4 Wochen nach der Exstirpation derBulbi treten beim Frosch 
die ersten Degeiieratioiiserscheinungen auf. Dieselben betreffen ledig- 
lich die eigeiitlieheii Rieclizellen und ftihren unter fettiger Infiltration 
derselben zu einem Zerfall der zentralen und peripheren Auslaufer, 
meist mit letzterni beginnend; schlieClich bleibcn nur die Kerne noch 
deiitlieh erhalten. Die StUtzzellen bleibcn vbllig unversehrt; Exner 
hat sieh durch Beimischung gewbhnlicher Epithelzellen aus der Nach- 
barschaft der Regio olfactoria zu der entgegengesetzten Annahme 
verleiten lassen. Beim Meerschweinchen findet Vf. normal die Sttttz- 
zellcn mit einem sehr hinfalligen, kurzen, dichten Flimmertiberzug 
versehen, ihr unteres Ende ist gabelformig. Die Riechzellen sind 
ohne Cilien. Die Degeneration tritt hier viel schneller auf, als beim 
Frosch, ist aber im Allgemeinen dem Vorgang bei diesen gleich. Die 
Riechzellen fallen bei Isolationspraparatcn zwisehen den StlUzzellen 
heraus. Erst viel spater (3—4 Monate nach der Operation) beginnt 
auch eine Degeneration der StlUzzellen, indem sie sich mit Fettkbrn- 
chen fUllen und ihre Auslaufer atj*ophiercn. Vf. sieht darin einen se- 
kundaren Prozess als Folge der frtiher veranderten Riechzellen, da 
nun auch die StlUzzellen auBcr Funktion gesetzt sind. 

Rabl-B&ckhard (Berlin). 


Jakob Heiberg, IJeber die Drclmngen der Hand. 

Historisch und experimentell bearbeitet. Wien. Urban u. Schwarzenberg. 

Verf. gibt zuerst einen sehr umffidigreichen Ueberblick liber die 
Geschichte der Lehre von der Supination und Pronation der Hand mit 
vollstJtndiger Angabe der betrefifenden Literaturstellen. 

Aus diesem historischen Ueberblicke erhellt, dass die Lehre von 
der ausschliefilichen Drehung des Radius bei der Pronation und Su¬ 
pination die altere gewesen, dass aber schon ziemlich frtth (Wins¬ 
low, 1669—1760, war der erste, der dies aussprach) eine andere 
Lehre auftrat, die zu bewe^sen suchte, dass es sich bei der Prona¬ 
tions- und Supinationsbewegung nicht bloB um Drehung des Radius 
um die feststehendo Ulna handeln kdnne, sondern dass auch letzt#rer 
Knochen eine Drehung ausfUhre, und zwar die HJllfte eines Kreises 
im entgegengesetzten Sinne desjenigen Kreises, welchen der Radius 
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um die Ulna beschreibt. Diese Lehre von der Mitbewegung der Ulna 
Bcheint aber ziemlich wenig Beachtting gefiinden zu haben, da sSmt- 
liche neueren und gebrauchlichen anatomischen LehrbUcher aus- 
schlieBlich die Bewegung des Radius um die feststebende Ulna und 
zwar um die von Vicq-d^Azyr (1748—1794) zuerst angegebenc; 
vom Capitulum radii zum CJapitulum ulnae verlaufende Acbse erfolgcn 
lassen. 

Ausgehend von der gewiss riclitigen Beobaclitung, dass zwisclien 
der Supinations- und Pronationsbeweguiig, welcbe wir genau nach 
dicscr herrsclienden Tlieorie ausftiliren, und dor, wie wir sie im gc- 
wbhnlichen Leben tagtaglich ausllben, ein ziemlicb betrachtliolior Un- 
terschicd bestclit, sucht Vorf. nun an der Hand experimentoller Stu- 
dicn erstoiirt die Unriehtigkoit der Thoorie von der ausschlielJlicben 
Bewegung des Radius um eine feststehende Ulna zu beweiscn, und 
dann die sc.beinbar vergessene Lehre von der Mitbewegung dcr Ulna 
bei den Pronatioiis- und Supinationsbewegungen wieder zur Geltung 
zu bringen. 

Verf. operiert dabei teilwcise mit mbgliclist genau gefertigten 
hblzernen Modellen der beiden Vorderarmknochen; die nach einem 
Gipsabguss cbeiifalls in Holz geschnitzte Hand ist unbeweglich mit 
dera Radius verbimdcn Zwischen Capitulum radii und Capitulum 
ulnae ist die Rewegungsachso nach Vieq-d^Azyr mittels eincs 
cisernen Stabes angcbracht, dieselbe jedoeh nach der Hand zu ver- 
iSngert, dass sie ungofahr in der Hohe des Capitulums des fltnften 
Metacarpalknochens die Hand verliisst. Um diese Achse also muss 
der herrschcnden Theorie zufolge die Bewegung stattfinden. 

Lasst man nun diese cintreten, so macht der lateralo (radiale) 
Rand der Hand mit dem Daumen eine Lxkursion von 9—11 cm, was 
gewiss dem physiologischen Akte der Pronation und Supination nicht 
entspricht, denn bei dieser betragt der Ausschlag nur 7 cm, 

Verf flihrt nun noch einen zweiten Grund ins Feld gegen die 
herrschende Tlieorie der ausschlieBlichen Kadiusbewegung; er geht 
von der Bewegung aus, die man beim Eiubohren eines Bohrers oder 
Pfropfenziehers austibt. WUrde diese namlieh, die ja ausschlieBlicU 
in Pronation und Supination besteht, nach der herrschenden Theorie 
erfolgen, so wUrde gerade die Stelle, welche den Bohrer fixiert halt 
(bekanntlich zwischen dem 3. und 4. Finger), einen Bogen von fast 
4 cm beschreiben, ein Verhaitnis, das jedes Bohren unmbglich machen 
wttrde. 

Nach diesen negativen Beweisen gegen die herrschende Theorie 
sucht nun Verf. die Mitbewegung der Ulna bei der Pronation und 
Supination direkt experimentell sichtbar zu machen. 

Ausgehend von der Voraussetzung, dass die angenommene Drehung 
der Ulna um einen Punkt der vertikalen Firste der Fossa sigmoidea 
major erfolgen mttsse, wiihlte Verf. folgende Versuchsanordnung.. Der 
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entfleischte Oberarm ist mit dcr ventralen Soite nach unten auf einem 
Brettclien fixiert, in das Olecranon ist in der Langsrichtung der Ulna 
ein Mcssingstab eingebohrt, der, von der Fossa sigrnoidea major ge- 
rechnet genau die Lange hat, wie die Entfernung von diesem Punkte 
zuni Capitulum ulnae. Als Ausgangs.stelluiig ist die iiulJersto Supina¬ 
tion angenommen. Ist nun obenerwiibnte Voraussetzung des Verf. 
richtig, so muss sicb bei der Proiiation an dem „verltingerten Ole- 
cranon‘‘ ein Ausscblag bemerklich machen, genau so groB wie der 
an dem Capitulum ulnae. Verf. gibt nun in einer kleinen Tabelle 
die MaBzablen der Ausscblago am verlangertcn Olecranon und gleich- 
zeitig am Processus styloides radii an, und es ist aus derselben er- 
sichtlich, dass die GrbBe der Exkiirsion am Radiusende in umge- 
kelirtem Verbaltnisse steht zu derjenigen am verlangerten Olecranon, 
d. h. dass bei groBter Bewegung dcr Ulna der Ausscblag am Ra¬ 
diusende am kleinsten ist und umgekehrt. 

Verf. kam es nun daraufan, die Exkursionen der beiden Knochen 
bei der Pronationsbewegung grapbisch darzustellen. Der Oberarm 
wurde wie beim vorber besprocbenen Versiicbefixiert, die Hand exarti- 
kuliert und sowobl am Processus styloides radii als am distalen Ende der 
radio - ulnaren Acbse warden Pinsel angebracbt. Um die beiden Unter- 
armknochcn in ibrer gegenseitigen Lage zu erbalteu, wurde das peri- 
phere Stuck des Unterarmes in einer diirchUicbcrten, ziemlicb starken 
Paraflfinplatte befestigt, die zuglcicb den Zweck batte, bei der aus- 
zuftibrenden Pronationsbewegung als Handbabe zu dienen. Auf diese 
Weise bckam Verf. zwei Kurven, eine obere vom Radius, eine untere 
in entgegengesetztem Sinne verlaufende von der Ulna. Die Kurve 
des Radius betragt ungefabr 90® eines Kreises, die Ortsvcranderung 
dabei beliiuft sicb auf 4,6 cm, die der Ulna bei einer Ortsveranderung 
von 2,5 cm fast 180®. 

Um nun die an der Leicbe konstatierte Drebbewegung der Ulna 
auch beim Lebcndcn nacbzuweisen, verliingerte Verf. wie beim ersten 
Versucbe das Olecranon durcb einen am Arm des Untersucbungsindi- 
viduums mittels Gum mi- und Heftpflasterbandem befestigtcn Metall- 
stab, die Hand erfasstc zwiscben dem 3. und 4. Finger einen in einen 
Holzklotz eingebobrten Bohrer und macbte von einer balben Prona- 
tionsstellung aus Supinationsbewegung^en. Der an dem verlangerten 
Olecranon bcfindlicbe Pinsel bescbrieb dabei den beim Leichenexperi- 
raente gefundenen vollkommen konforme, natUrlicb in entgegengesetztem 
Sinne verlaufende Kurven als Ausdruck der Drebbewegung der Ulna. 

Verf. bescbreibt nun eine weitere Reibe von Versucben, die an- 
gestellt wurden, um die Bewegungsverbaltnisse der beiden Vorder- 
armknocben bei wecbselnder Fix:ation8stelle der Hand zu demonstrieren. 
Zu diesem Zwecke wurden die Veriangerungen der Spatia interossea 
n, III und IV durcb Linien am Handgelenke markiert, die Hand 
exartikuliert und an den bezeicbneten Stellen Metallstifte in die Kinor- 
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pelflftchen des Radio-Ulnargelenkes eingetrieben. Verf. kam dabei zn 
folgenden Resultaten. Wird in das distale Ende der radio-ulnaren 
Achse ein Metallstift eingetrieben und am Processus styloides radii ein 
Pinsel befestigt, so bescbreibt der Radius bei seiner Bewegung urn 
die feststehende Ulna eiiiciiBogen von 160® rait einem Ausschlag von 
7 cm. Jemehr nun die FixationsstellC; also das Zentrum der Dreh- 
bewegung, radialwarts verlegt wird, urn so kleiner wird einerseits der 
Ausschlag des Radius, um so grSBer anderscits der der Ulna. Ent- 
femt man nun den Pinsel von dem Processus styloides radii und l^isst 
die Ulna um den fixierten Radius eine Drelibewegung ausfliliren, so be- 
schreibt jene einen Bogen, dcr genau die Hiilftc desjenigcu Bogens 
betrSgt, der bei der Drehung des Radius um die •feststehende Ulna 
erfolgt. 

Aus den geschilderten Versuchen kommt Verf. nun zu dem End- 
resultate, dass die Drehbewegungen des Vorderarmes gegenseitig 
vikarierende Funktionen der beidcn Knochen sind, und 
zwar ist dabei in der Regel der Ausschlag des Radius 
der gr()Bere, cs kaiin aber auch die Ulna allein rotieren. 

Am Schlusse seiner Abhandlung macht Verf. noch Mittoilung Uber 
Inkongrueiiz der Gelenkteile des Kubital- und Radio-Ulnargclcnkes, 
sowie Uber Muskelverhaltnisse, die jedoch cinen besondern Anspruch 
auf Neuheit und Interesse nicht erheben dUrften. 

Hermann (Erlangen). 


Aime Girard, Rcclierclies sur la saccliarogenie dans la 

bettcrave. 

Coraptei; reudus. T. 97 p. 1305—1308. 

Die ZuckerrUben selbst, sowie ihro Wurzelfasern enthalten nur Rolirzucker; 
dagegen findet sich in den Blattstielen, in den Blattrippen imd in den Blatt- 
spreiten neben Rohrzucker auch Traubenzucker. Diirch 8mal wahrend einer 
Vegetationsperiode vorgenomjnene Untersuchungen liefert der Verfasser d.n 
Nachweifl, dass lliibe, Wurzelhaare und Blattstiele bei Tag und bei Nacht die 
gleiche Zusammensetzung aufweisejij dass sich dagegen der Rohrzuckergehalt 
der Blattspreiten zwischen Abend und Morgen um die Halfte, mitunter sogar 
lun einen noch groBeru Betrag vermindert, wahrend ihr Traubenzuckergehalt 
nicht wesentlich variiert An hellen Tagen bildet sich mehr Rohrzucker als 
an triiben; die an jedem Tage gebildete Rohrzuckermenge ist demnach ab- 
hkngig von der die Pflanze treffenden Lichtmenge. 

Kellennann (Wunsiedel). 
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G. Valenti, Variety dell’ Organo di Rosenmilller e Rudiment! 
del Canale di Giirtner nella Donna. 

Estratto del Bollettino della Society tra i cultori delle scienze mediche in 
Siena. 1883. Ann. T. Nr. 3. 

Im linken Lig. latum eines 36jahrigen Weibes fanden sich zwei Parovarien, 
eines davon zeigte aulJer 4 trailsversalen ein 14 ram langes longitudinales Ka- 
iialchen. In einem andem Falle war (rechterseits) eine unvollkoinmoue Teilung 
vorhanden Verf. schliebt, dass* jene 4 lateralen Kaualchen der Vorniere 
(head-kidney) zu homologisieren sind, die also in rudiinentarer Form auch 
dem mensclilichen Embryo zukonimen konnte. Der J.(angskanal des Parovarium 
felilte unter 70 Fallen nur eimnal und repriisentiei-t ohno Zweifel den Anfang 
des Wolifschen od^ Gartner’schen Kanales 

Was die Gartner’schen Kaniile beim Weibe aulangt, so faiid Valenti zwar 
haufig die von Kocks (Centralbl. 1884. IV. S 416) beschriebenen Blindsacke 
zur Seite des Orificium urethrae externum, wagt aber keine bestiramte Deutung 
dieses Befundes. 

W. Krause (Gottingen). 


Beriehtigimgen. 

In voriger Numraer 

S. 389 Z. 5 V. u.: Individuuin statt Individuen. 

S. 390 Z. 7 u. 8 V o.: tei-len statt teil-ten. 

S. 390 Z. 3 V. u.: wachsen statt wachen. 

S. 392 Z. 17 V. 0. gehdrt zu nOrgaimla^ folgende Amnerkung; 

Die ^Organe" derHeteroplastiden bestehen aus vereinigteu 
Zellen, Da die Organe der Monoplastiden nur verschieden aus- 
gebildete Teile einer Zelle sind, schlage ich vor, sie „Or- 
gannla“ zu nennen. K. Mdbius. 

S, 392 Z. 17 V. u. Koiuma hinter Befruchtung 

S. 392 Z. 7 V. u. : Lust- Oder S c h morz gefiihle statt LustgefUhle. 

S. 392 Z. 6 V. u.: daher immer mattere statt daher matters 
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In halt: Fisclicr, Zur Entwicklungsgcschichte der Gastromyceten. — Strasblirger, 
Zur Entwicklungsgcschichte der Sporangien von Trichia fallax. — Sehinaii' 
kevitscli , Zusammcnhange zwischen niederen Pflanzen- und Tierformen. — 
Latzely Die Myriopwlen der osterreichischen Monarchic. — Zeppelin^ Ueber 
den Bau und die Teilungsvorgangc der Ctenodrilus monostylos n. sp. — 
Exner, Die Innervation des Kehlkopfes. ~ Berner, Ueber die Ursachen der 
Geschlechtsbildung. — llueeola. Experimentell-psychologischeUntersuchungen.— 
Ncler, Weitere botanischc Fimde in <lcn Grabem des alten Aegyptens. — 
Seler, Die l>otanischen Ergobnisse der Rothamsteder Wiesenkulturversuche. — 
SellOyen, Ueber das Vorkommen von Insckten im menschllchen Kdrper. — 
Seler, Ueber die Bildung der Korallenriffe. 


E. Fischer, Zur Entvricklungsgeschichte der Gastromyceten. 

Mit 1 Tafel Botanische Zeitung 1884. Nr. 28—31. 

In dem groCen Gebiet der basidiosporen Pilze ist besonders die 
Gruppe der sogenannteii Gastromyceten durch die Mannigfaltigkeit der 
Gestaltung und Ausbildiing ihrer Friichtkdrper ausgezciclinet. Trotz- 
dem ist grade ihr die Forschung und besonders die entwicklungs- 
geschichtliche Forschung verhb’ltnismtlBig wenig zugewandt gewesen; 
es sind wesentlich nur die Arbeiten von Tulasne, de Bary \nd 
Schrbter, diesichmit ihr beschUftigen. Uebersichtliche und zusam- 
menfassende Darstellung der einschlfigigen Verh^iltiiisse bietet jedoch 
keine von ibnen, und auch die vorliegende, im Strassburger botani- 
schen Laboratorium ausgefllhrte Untersuchung behandelt nur zwei 
einzelne Formen. 

Die erste derselben ist der allbekannte und oft beschriebene 
Sphaerobolus stellatus, der auf faulem Holz etc. h^ufig vorkommt, und 
dessen auf feuchtem SSgemebl angelegte kUnstliche Kulturen dem 
Verf. das Material fUr seine Untersuchungen lieferten. Die 2—3 mm 
im Durcbmesser haltenden Fruchtkdrper desselben dflfnen sich an 
ihrer Spitze und legen so das Sporangium frei, das daiin bald infolge 
eines eigeutttmlichen Mechanismus herausgeschleudert wird. Von 
Bolchen entleerten Sporangien ^ die eine z&hschleimige Eonsistenz ha- 
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ben, ging die Untersuchung aus. Sie zeigen, auf gUnstiges Nahr- 
substrat gebracht, bimion kurzem die ersten Keimungserscheinungen. 
Hire Oberflache bedeckt sich mit eiiicm feincn weiKen Filze von My- 
celfadeii, die das Substrat Uberzielien und durclisetzen. Haufig sieht 
man dabei Vereinigung melirerer Fadeii zu einem dickeren Strange, 
der sich spinnwcbeartig verzweigen kann. An diesem Mycelium nun, 
sei es an den einzelnen Faden oder an den Strangen, treten die 
jungen Fruchtkbrper auf in Gestalt lokaler engerer Hyphenverflech- 
tungen. Anfanglich aus vbllig gleichartigem Geflecht bestchend, dif- 
ferenzieren sie sich sehr bald in eine auCerc HUlie aus Gallertgewebe 
und einen Kern enger verhochtener Hyphen. Die erstere bildet sich 
im Verlauf dcr weitern Entwicklung zu der sogenannten Mycelialhhllo 
um, einem mehr oder wcniger dichteii, in dicker Schicht den Frucht- 
korper uragebenden Fadengeflccht; aus dcm Kern cntwickelt sich die 
Peridie und die Gleba. Indem wir auf die Darstellung der Details 
der Differenzierung liier verzichtcn mtissen, wollen wir uns gleich 
dem endgiltigen Zustand zuvvenden. In diesem bestelit die Peridie, 
die Htille, aus drei Schichten: zunachst einer aiiBcren, auf die My- 
celialhtille folgenden pseudoparcnchymatischen Zelllage. Scharf ab- 
gegrenzt ist von ihr die zweite, die Faserschicht, die in enger Ver- 
flechtung den ganzen Fruchtkbrper umzieht, nur an dessen Scheitel, 
ebenso wie die dritte Schicht, nicht zur Differenzierung gekommen ist. 
Diese dritte sogenannte Collenchyinschicht besteht aus stark ver- 
dickten, radial vcrlangerteii und mit schleimigem Inlialt erfUllten 
Zellen, die nach innen zu allmahlich in kleinere, die S})orangienwand 
bildende Elemente tibergehen. Das Sporangium selbst hat gleiehzeitig 
mit der HUllenbildung seine Reife erreiclit, es nahert sich jetzt der 
Moment der Ejakulation. Eingelcitet wird derselbe durch eine schei- 
telstUndige, sternfbrmige Erbfl'nung der llUlle, der eine starke Quel- 
lung oder Wachstum der Collenchymschicht zugrunde liegt. Die 
zwischen der letzteren samt der fest anhaftenden Faserschicht und 
der pseudoparcnchymatischen Zelllage so erzeugtc Spannung steigert 
sich, bis im letzten Momente ein LosreiCen beider von einander eiii- 
tritt, gleiehzeitig cine plbtzliche UmstUlj ang der Collenchymschicht 
erfolgt und das Sporangium mit grofier Gewalt in die Hbhe getrieben 
wird. Dass bei dem ganzen Prozess lediglich eine aktivc Ausdehnung 
der Collenchymschicht, nicht, wie frliher behauptet wurde, ein Anta- 
gonismus zwischen ihr und der austrocknenden Mycelialhttlle etc. 
die Causa movens sei, weist Verf. auf das entscheidendste nach. Das 
ausgeworfene Sporangium ist zahschleimig und haftet infolge dessen 
leicht und ttberall. Die Entwicklung der Sporangien stellt sich un- 
gefahr so dar. In ganz jungen Zustanden aus einem gleichmkCigen 
Hyphengeflecht bestehend zeigen sie schon sehr bald die AnfUnge 
der Basidien in Gestalt groBerer, kugeliger Zellen. Spfitere Stadien 
lassen in dem wirren Geflecht ZUge von gleichfbrmig dicken Hyphen 
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erkennen, die im Querschnitt maschige Anordnung zeigen und nester- 
weisc die Basidien einschliefieu, an denen die Sporcnbildung schon 
bcgonnen hat. Die Hyphenztlge, welche die sogcnannte Troma dar- 
stellen, werden spaterhin noch etwas deutlicher, namcntlich dadurch, 
dass sie aiischwellon und sich mit stark glanzendem Inlialt ftillen. 
An den Basidien entstehen auf kurzcn Sterigmen meist je 7 Sporen; 
ausgezeichnet ist dieser Sporenbildungsprozess dadurch, dass er in 
dem einzelnen Sporangium nicjht gleichmiilJig eintritt und fortschreitct. 
Fertige Sporangien enthalten die Sporen in einer schleimigen Masse 
eingebettet, von Hyphen ist nichts mehr zu erkennen. — Dagegen 
kommen noch zweierlei andere Gcbilde in ihnen vor, die Verf. als 
Cystiden und Gemmen bezeichnet. Erstere sind groBe, in jttngeren 
Zustanden den Basidien gleicheiide Zellen; Uber deren Bedeutung 
nichts bekannt ist und die allmiihlich zugrunde gehen, letztere wenig- 
zclligc Komplexe, die an den Hyphenenden sich abgliedem und meist 
an einem Ende schwanzfdrmig auslaufen. In Niilirldsung gebracht 
keimen sie leicht aus und bildeii kleine, septiertc und verzweigte My- 
celien. Die Keimung der Sporen konnte Verf. gleichfalls erzielen, 
jedoch gingen die verliiiltnismaBig kurzen Keiinschliiuche bald zu grunde. 

Ein sehr interessantes Kesultat ergab die Untersuchung aus- 
keimcuder Sporangien. Es zeigte sich dabei, dass die im Innern der- 
selbcn enthalteneii Sporen, weit entfernt ausgekeimt zu sein, in den 
verschiedensten Stadien der Zersetzung sich befanden. Verf. kommt 
deshalb zu dem Schluss, dass die Basidiosporen unseres Pilzes tiber- 
haupt niclit keimen, die Fortpflanzung dcsselbeu dagegen den soge- 
naniiten Gemmen zuzuschreiben sei. (^Diese Thatsache dllrfte Uber 
das Verhalten mancher Tuberaceen Licht zu verbreiten geeignet 
sein. Ref.). — 

Die gewonnenen entwicklungsgeschichtlichen Momente weisen dem 
Sphaerobolus oine Stelle in der NKhe des Formenkreises von Geaster 
an. Von den Nidularieen ist er ganz zu ti-ennen. 

Die zweite vom Verf, beliandelte Gastromycetengattung ist eino 
exotische, Mitremyces, nur in sparlichem Spiritusmaterial untersucht. 
Die erhaltenen Ergebnisse haben eine zu speziclle Bedeutung, um hier 
referiert zu werden. Es genttge anzudeuten, dass der Ban des Pilzes, 
soweit er eruiert werden konnte, ihm ebenfalls einen Platz in der Ver- 
wandtschaft von Geaster anweist. 

C. Fisch (Erlangen). 

E. Strasburger, Zur Entwicklungsgeschichte der Sporangien 

von Trichia faUax. 

Bot. Zeitg. 1884, Nr. 20 u 21. 

Nicht allein das Interesse, welches die Entwicklungsgeschichte 
der Myxomyceten an sich bietet, ist es, welches die vorliegende Arbeit 
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zu einer SuBerst wertvollen macht, es ist namentlich auch der Nach- 
weis vblliger Uebereiiistimmung bei der Kernteilung, Membranbildung 
und — Wacbstum mit den bei hbheren Pflanzen bekannten VorgSngen, 
ein Moment, welches urn so wichtiger erscheint, als es geeignet ist, 
in die Feststellung unserer Anschauung von Zell- und Membranbil¬ 
dung einzugreifen. 

Verf. bediente sicli auf verschiedene Weise gehSrteten Materials, 
von dem Ltingsschnitte angefertigt wurden. Die jUngsten der von ihm 
untersuchtcn Sporangienanlagen zeigten sich als kleine, flache Hdcker 
auf der Oberfiachc des Substrates. Schon in ihnen ist das Proto¬ 
plasma in eine Rindenschicht und Innenplasma gesondert; erstere 
umgibt mehr odor weniger dick die junge Anlage und zeichnet sich 
durch dcutliche radiale Streifung aus. Zcllkerne sind ihr, namentlich 
der iuneren Partie, in groBerer Zahl eingelagert. Die zentrale Plasma- 
masse stellt sich als ein Maschenwerk dar, das unregelmaBig geformte 
Hohlraume einschlieBt und von Zellkernen sowie groBen Ocltropfen 
durchsetzt ist; die Oberflache dieser jlingsten Anlagen ist bereits von 
einer dtlnnen glashellen Membran umgeben, die sich von der proto- 
plasmatischen Rindenschicht abheben lasst. In etwas alteren ZustSii- 
den nehmen die Sporangien schon mehr eine konische Gestalt an, 
wobei die noch farblose Membran in der Richtung von unten nach 
oben an Dicke zunimmt und das zentrale Plasma eine gleichmilBige 
Struktur erhiilt. Gleichzeitig beginnt die Ausbildung der eharak- 
teristischeu Capillitiumfasern. Sie werden urn langgestreckte Vakuolen 
herum angelegt, indem sich deren protoplasmatische Hautschicht dicht 
mit Mikrosomen erftillt, die dann zu einer homogenen Membran ver- 
schmelzen. Aus Mikrosomenstreifen, die spiralig die junge Membran 
umlaufen, bilden sich ebenfalls die bekannten vorspringenden Spiral- 
btinder. 

In einem Stadium, in dem diese Capillitiumfasern schon angelegt 
sind, das sich aber sonst nicht genau bestimmen iSsst, fiillt die Ver- 
mehrung der vorhandenen Zellkerne durch Teilung, die fast genau 
wie in einem beliebigen Embryosack vor sich geht. Zu bemerken ist 
nur dabei, dass Verbindungsfaden nur :a geringer Zahl vorkommen, 
und dass es auch nicht zur Konstituierung einer Zellplatte kommt, 
ahnlich wie das in tierischen Zellen allgemein ist. 

Ihre definitive Gestaltiing erreichen die Sporangien durch Dm- 
Snderung ihrer konischen Form in eine keulenfbrmige, wobei ein 
schmaler Stiel abgesetzt wird und die Membran ihrer Vollendung sich 
naht. Am Stiel, an dem durch Plasraaverschiebungen eigentllmliche 
Langsfalten auftreten, und im untern Teil des Sporangiums erreicht 
die Membran eine bedeutende Dicke. Es werden dabei allmtlhlich 
zwei Schichten durch ^Apposition^* ausgebildet, eine tluBere, dickei^te, 
durchsichtige und eine innere braune. Namentlich die erstere zeigt 
deutlioh in ihrer Lftngsstreifung die Art ihres AufbaueS; weniger 
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deutlich die innere. Die Sufsere oder vielmehr ihre einzelnen La- 
mellen deuten aufserdem noch durch radiale Streifung ihre Zusam- 
niensetzung aus Stabchen an. Durch in den Stielfalten eingeschlos- 
sene, von den spXteren Lamellen tiberlagerte Plasmareste wird diese 
Auffassiing bestatigt. Die ganze Bildung und der ganze Bau erinnern 
an die vom Verf. aufgestellte Theorie des Wachstums der Starke- 
kbrner. 

Die Anlage der Sporen beginnt mit der gleichmaUigen Lagerung 
der Zellkerne, um die sich dann je ein Plasmakomplex als Spore 
absondert. Ihre Membrancn, sowie die der Capillitiumfaseni werden 
braun gefarbt, wahrend die SuBere Schicht der Sporangiumhaut all- 
miihlich vcrquillt und der inneren bei Kontraktion die Konturen der 
einzelnen Sporen als netzformige Zeichnung eingedrtiekt werden. 

C. Fisch (Erlangen). 


Zusammenliange zwisclien niederen Pflanzen- imd Tierformen. 

In Bd. VII der Abhandlungen der Odessaer naturforschenden 6e- 
scllschaft (Sapiski noworossijskowa Obschtschestwa Jestjestwoispy- 
latelej) berichtet Herr Shmankevitsch ttber folgende merkwllrdige 
Kulturresultate: 

Wenn Anisonema acinus, ein flagellates Infusorium von verhfllt- 
nismaBig hoher Organisation, eine Ileihe von Generationen hindnreh 
in einem Medium kultiviert wird, welclies allmahlich verSndert wird, 
z. B in sUBem Wasser, welchem immer stiirkere Mengen Seesalz zu- 
gesetzt werden, so erleidet der Bau des Tieres bestimmte VerSnde- 
rungen. Die Individuen werden weniger entwickelt, die GroBe nimmt 
ab, der Nabrungskanal verliert seine frtthere Entwickelung. Zahlreiche 
Zwischenformen erscheinen in dieser Weise zwischen dem Anisonema 
acinus und den weniger entwickelten Formen desselben, und zwiscben 
diesen und dem noch niedriger stehenden Anisonema sulcatum. Wird 
gleichzeitig eine Verflnderuiig der Temperatur des umgebenden Me¬ 
diums vorgenommen, so geht die Urawandlung noch weiter, und die 
niedrigsten Anisomen verwandeln sich einerseits in algenartige Or- 
ganismen, anderseits in Organismen, welche der Kategorie der Pilze 
anzugehbren scheinen. Die Individuen werden nicht nur kleincr, son- 
dem pflanzen sich auch fort, lange bevor sie ihre voile GrbBe erreicht 
haben. Unter dem Einfluss des Sonnenlichts bekommen die unge- 
farbten Flagellaten eine neue physiologische Funktion und entwickeln 
Chlorophyll. 

Der Verf. glaubt hier die Anf&nge des Tier- und des Pflanzen- 
reichs von einem gemeinsamen Stamme aus sich entwickeln zu sehen: 
,,Wenn wir von dem Anisonema sulcatum zu einzelligen Algen kom- 
meU; so sehen wir hierin eine rtlckschreitende Entwickelung) eine 
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Verciiifachung: der Organisation; wir kommen zu chlorophyllhaltigen 
Pflanzeii.... Nach der andeni Seite komraeii wir von dera Anisonerm 
in das Gebiet soleber niedriger Organismen, die unter dem Einfluss 
eines andem Mediums kein Cbloropliyll entwickeln, ibrc Nabning 
nicht aus dor Luft, soiidern aus der IJmgcbung entnehmen; sie konn- 
ten als parasitisehe Rbizopoden beschrioben werden, um so mebr, als 
wir von der fungoiden Form unter gewissen Umstanden nicht nur 
zu den amobenartigen ungefarbten Flagellateii, als aucb den beweg- 
lichen Monaden aufsteigen konneii.^^ Verf. glaiibt in den Untersuchun- 
gen Girard’s, Famintzin’s und Cienkowski’s und einiger Be- 
obachtungen Ray Lankester’s eine StUtze fUr seine Ansicht zu finden. 

Ed. Seler (Berlin). 


Robert Latzel, Die Myriopoden der osterreichisch-ungaid- 

sclien i\ronarcliie. 

1. niilfte. Die Chilopoden Mit 10 lithograph. Tafeln 1880, XV ii. 228 S. — 

2. Halfto. Die Syuiphylen, Pauropoden und Diplopoden nebat Bemerkuiigen 
liber exotische und fosaile Myriopoden*Genera und einera Vorzoichnis der ge- 
samten Myriopoden-Literatur Mit 16 lithograph. Tafeln, 1884. XII u. 414 S. 
Wien. Alfred Holder. Herauagegeben mit UnterstUtzung der hohon kaia. Aka- 

demie der Wiasenachaften in Wien. 

Obwohl gegenUber den Crustaeeen, den Aracbnoideen und den 
Hexapodeii ini Reiche der Artliropoden die Myriopoden, sowobl in 
Hinsicht der Artenzabl, als in anbetracbt des Reicbtums der Indivi- 
duen nur einen winzigeii Prozentsatz bilden: so besaben wir gleich- 
wohl bislang kein Bueb, das nach strong wissenscbaftlicber, alien 
berecbtigten Anforderungen der Ncuzeit entsprecbender Methode unter 
Beriicksicbtigung aller Seiten der tieriscben Organisation bearbeitet 
und auf einer fast erschbpfenden Kenntnis der immerhin schon sehr 
reichen Literatur bas'ierend, das Studium der Myriopoden (der Centi¬ 
pedes und Millipedes der Amerikaner) au^^ einer unsSglich mtihe- und 
qualvollen, unbefriedigenden Arbeit zu einer anregenden und ange- 
nehmen Beschaftigung umzugestalten geeignet gewesen wiire. Ein 
solches liegt aber dem entomologischen Publikiim, sowie alien denen, 
welchen der Fortschritt in alien Gebicten der Naturwissenschaften 
am Herzen liegt, in Latzel’s Werke nunmehr abgeschlossen vor. 

Zwar hat sich das reich aqsgestattete Bucli ausschliefilich die 
Myriopoden von BOhmen, Mahren, Schlesien, Galizien, der Bukowina, 
Nieder- und Oberdsterreichs, von Salzburg, Tyrol, Ktlrnten, Steyer- 
mark, Krain, des dsterreichischen Kttstenlandes, Dalmatiens, Krc^ 
tiens, Slavoniens, des ungarischen Kttstenlandes, von Nord-, West- 
und Sttdungam sowie Siebenbttrgens zur speziellen Darstellung 
ausersehen; indem es aber die kritische Besprechung der sftmtlichen 



Latzel, Die Myriopoden der dsterreichischen Monarchie. 


455 


bekannten Myriopoden-Gattungen iinter Beigabe vorzUglicher Be- 
stimmungstabellen, feraer die fossilen Formen uiid als sclbst^ndige 
Beigabe die gesamte, liber 600 Nummern mnfassende Literatur tlber 
Myriopoden in den Rahmen der Besprechung einbezieht: liefert es 
nicht allein den speziellcn Faiinisten, sondern aueh dem Palilonto- 
logen, Rowie jodem zuktinftigen Myriopodologen ein willkommenes 
und imentbehrliches Koinpeiidium. Der Schwerpunkt dea Werkes 
liegt naturgeinJlC auf der systematischen Seite, die viel neues ent- 
halt und viel bekanntefi neu beleuchtet; doch wird auch der morpho- 
logische; anatomische, pliyaiologiscbe und praktiscbe Teil der Auf- 
gabe so erschbpfend abgehandelt, als es dem Zwecke angemessen 
erscbeint. 

Wahreud in den HandbUcbern der Zoologie die Myriopoden ge- 
wolinlich in zwei Abteilungen oder Ordnungen, in die Chilopoden und 
Diplopoden^ gesondert zu werden pflegon, bait Latzel die Symphyla 
{Scolopendrella) und Pauropoda (Pauropus) als gesonderte Ordnungen 
von jenon getrennt und ziebt die Malacopoda oder (hiychophora (Peri- 
pat us) als flinftc Ordnung zur Klassc Myriopoda binzu. Die Fauna 
Oesterreieb-Ungarns bat nun aufzuweisen: Chilopoda 68 Arten aus 
15 Gattungen, Symphyla 4 Arten aus 1 Gattung, Pauropoda 7 Arten 
aus 3 Gattungen und Diplopoda 96 Arten aus 16 Gattungen. Mit 
zablreiehen neuen Tbatsacben wird namentlich die Naturgeschichte 
dor bisher nocb wenig erforscht gewcsenen Symphylen und Pauropoden 
bereicbert, und von den 175 Myriopoden - Arten werden 50, von den 
35 Gattungen 3 nebst 2 Untergattungen als neu erkannt, benannt und 
genau und ausflibrlicb beschrieben. Als ein etwas zu viel des guten 
mbcbte mancben die Knnsequenz bedlinken, mit der aucb die zahl- 
reicben, vom Verfasser beschriebenen Farbenabweicbnngen verschie- 
dener Diplopoden - Arten ihre besonderen Taufnamen erhalten haben. 
Aucb ist es wobl als nicbt ganz korrekt zu bezeichnen, wenn (II, S. 70) 
Meinert als der erste und bis jetzt einzige bezeichnet wird, der die 
Sonderstellung von Polyxenus richtig erkannte, da doch schon 1825 
Latreilie’s systematiscber Scharfblick den Polyxenus als Abteilung 
Penicillata (also = Pselaphognatha Latzel) alien anderen Diplopoden- 
Gattungen (damals Glotneris, Julus, Polydesmm und Craspedosoma) als 
Anguiformia (also = Chilognatha Latzel) gegenttberstellte; nur sind 
freilich aus Latreille’s Gattungen jetzt Familien, aus seinen Fa- 
milien jetzt Unterordnungen geworden. 

Sehr interessante Resultate haben die Forschungen Latzers.fttr 
die vertikale und horizontale Verbreitung der Myriopoden ergeben; 
viele Arten scheinen sich danach wenig an vertikal ttbereiiiander 
liegende Zonen zu binden und leben so gut auf der Thalsohle und 
Ebene, als in alien bewaldeten Regionen der anstoCenden Berge, eine 
Beobachtung, fllr welcbe Arten aus den Gattungen Lithobim, Cryp- 
tops, Oeophilm, Scolioplanes, Scolopendrella, Polydesmus, Atractoeorm, 
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Julus die Belege liefern; auch die horizontale Verbreitung, z. B. von 
Sllden nach Norden, halt sieh an keine strengen Gesetze; zwar lieCe 
gich im allgemeinen in Europa eine stldliche oder mediterrane und 
eine nor^iscbe Myriopoden-Fauna unterscheiden; allein die Grenzen 
sind schwer festzuhalten, indem beispielsweise nordafrikanische Arten 
in Tyrol, sogar in Nicdcrosterreich auftreten (Dignathodon) und nord- 
europaische Formen {Julus) tief nach Italien hinabreichen. Wie in 
den anderen Klassen hat auch unter den Myriopoden Nordamerika mit 
Europa nicht nur die gleichen Gattungen, sondern auch vielfach die- 
selben Arten gemeinsam, Arten au8 den Gattungen LithobiuSy Scolo- 
pendrellUf Pauropus, Eurypauropus. Das zahlreichere Vorkommen von 
Myriopoden auf dem Kalkgebirge wird nach dem Verfasser wohl 
durch die groCere Zahl von Schlupfwinkeln und in dem grbBern Vorrat 
an tierischer und pflanzlicher Nahrung seine Erklarung finden. 

Bei einer so bedeutenden Leistung, wie die vorlicgende unstreitig 
ist, macht die Bescheidenheit des Vorfassers, wie sie sich in 
der Vorrede (I, S. 12) kundgibt, dass „der Vollkominenheit und 
Vollendung Werke dieser Art wohl nur in der Zukunft entgegenreifen 
kOnnen, nachdem sie sich zahlreiche Mitarbciter und Freunde erwor- 
ben haben“ — einen Uberaus wohlthuenden Eindruck. 

F, Karsch (Berlin). 


Max Graf Zeppelin, Ueber den Ban und die Tcilungsvor- 
giinge des Ctenodrilus monostylos sp. nov. 

Zeitschr. ftir wias Zool. Bd. 39 S. 615-652, Taf. XXXVI u. XXXVII. 

Bei einer gedrangten Zusammenstellung ttber die auffallendsten 
Regenerationserscheinungen bei Coelenteraten, Ecchinodermen und 
Wtirmern erwahnte Ref. im dritten Bande dieser Zeitschrift S. 18 die 
Beobachtungen, die Graf Zeppelin an Ctenodrilus monostylos ge- 
macht und als vorlSufigen Bericht im Zool. Anzeiger verbffentlicht 
hatte. Da die ausftihrliche Abhandlung frr den Leser des biologischen 
Centralblattes manches interessante enthalt, so wollen wir dies in 
Ktlrze mitteilen und auf einige Fragen von erheblicherer Wichtigkeit 
etwas naher eingehen. 

Die im Seewasseraquarium des Freiburger zoologischen Instituts 
gefundenen kleinen WUrmer erreichen im Maximum eine LUnge von 
5,5 mm. Das Kopfsegment ist durch einen hellen Tentakel, einen 
vom Darmkanal unabhiingigen, vorstttlpbaren Rttssel und den Besitz 
von zwei flimmernden Segmentalorganen ausgezeicbnet. Sitmtliche 
Segmente mit alleiniger Ausnahme der allerjUngsten enthalten jeder^ 
seits zwei durch Muskelfftden bewegliche BorstensSeke mit 2—3 Borsten. 
Von letzteren kbnnen zwei verschiedene Arten unterschieden werden; 
erstens dttnne spitze und dann stftrkere, aber kUrzere, welche mit 
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einer zugespitzten Verbreiterung versohen sind. In den ftinf vorderen 
Segmenten kommen nur die langeren, in den anderen mit ihnen ver- 
mischt auch die kurzen Borstcn vor. Die dicke HypodermiS; welche 
die sehr zarte Cuticula ausscheidet^ ist durch gelbe Pigmentkbrner 
[wahrscheinlich einzellige Algcn Ref.] dunkel gefarbt nnd erscliwert 
dadurcU die Beobachtung der inneren Organe. Dieser „Kbrperbe- 
deckung“ folgt nach innen zu die nur aus einer einfachen Lage be- 
stehende Longitudinalmuskclfaserschicht. [Eine Ringmuskellage ist 
nicht beobachtet worden, dUrfte indessen wohl kaum vollkommen 
fehlen. Ref.] 

Der SuBern Seginentierung des Wurmleibes entsprechen ira Innern 
Dissepimente, welche aus einem groBmaschigen Geflecht von Muskel- 
fMen bestehen, so dass die in der Leibeshohle flottiercnden Zellcn 
sich von einem Ende des Kdrpers zum andern bewegcn kbnnen. — 
Der Mund liegt ventral und bildet eine flimmernde LSngsspalte; 
an ihn schlieBt sich der gleichfalls flimmernde Oesophagus an, welcher 
sich etwa bis zum ftinften Segment erstreckt. Der weite braun ge- 
filrbte Magendarm endet mit dem wimpemden After. — Das ge- 
schlossene BlutgefaB ist auBerst eiiifach; es besteht aus einem dor- 
salen und einem ventralen LSlngsstamm, die sich beide vorne gabeln 
und dann ineinander tibergehen; dor eine Gabelast gibt einen Zweig 
an den Tentakel ab. Ebenso einfach ist das Nervensystem. Es setzt 
sich zusammen aus dem Gehirn, das sich in zwei sehr feine Kom- 
missuren fortsetzt, welche sich, indem sie nach unten und hinten 
zichen und den RUsscl umfassen, dicht hinter ihm zum Bauchmark 
vereinigen. Letzteres liegt vollkommen in der Kdrperhaut verborgen. 
[Es hat demnach einen ganz embryonalen Charakter und kann also 
auch dem sich bildeiiden Bauchstrang im wachsenden Schwanzende 
der Oligochaten dynamisch vollkommen gleichgestellt werden. Ref.] 

Was die Art und Weise der Fortpflanzung durch einfache Quer- 
teilung mit nachfolgender Regeneration betriflft, so kann sie nur ve^- 
glichen werden mit derjenigen des Lumbriculm variegatus. Der Vor- 
gang ist kurz der folgende: bei den alisgewachsenen normalen Indi- 
viduen entsteht so zicmlich in der Mitte desKbi pers eine EinschnUrung, 
welche mehr und mehr um sich greift; zugleich nmdet sich der Darm 
bei beiden Teilen vollstiindig ab, und schlieBlich zerfallt das Mutter- 
tier in der GrbBe nach ziemlich tibereinstimmende Tochterindividuen, 
von denen das eine den Kopf und eine Anzahl Rumpfsegmente, das an- 
dere den After und eine Anzahl Rumpfsegmente des ursprUnglicben 
Muttertieres mitbekommt. Der Neubildungsprozess beginnt immer erst 
nach der Abschntirung. Die Tochterindividuen kdnnen aufs neue sich 
durch Teilung vermehren. Dabei kdnnen StUcke entstehen, welche 

1) weder Kopf noch After besitzen, immer nur aus ein bis drei 
Segmenten bestehen und nicht mehr teilungsfahig sind; 

2) weder Kopf noch After besitzen, aus einer grOCeren Segment- 
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zalil (fUnf bis sechs) bestehen und abermals sich teilen kdnnen und 
zwar entweder direkt, so dass Teilstttcke entstchen wie in 1), Oder 
erst nachdem dieselbeu Kopf und After sclion gebildet haben. Aus 
solchen TeilstUcken entstelien sowohl solche wie in 1), oder solclie, 
welche nur mit Kopf oder rnit After versehen sind; 

3) ist das Tochtertier mit dem primSren Kopf ftihig, ein Teil- 
stUck, mit dem sekundaren After versehen, abzusclinttren. Dieser Ab- 
iCsungsprozess hat aber eine gewisse Grenze; besteht jenes nur noch 
aus sieben Segmenten, so erfolgt keine Teilung mehr. Aehnlich ver- 
mag das Teilstltck mit dem prirnSren After keine Tochterindividuen 
mehr zu bilden, wenn es nicht mehr als elf Segmente hat. 

In bezug auf das sich bildende Schwanzeiide und den sich 
regenerierenden Kopf noch einige Bemerkungen. Nachdem, gleichviel 
auf welche Weise, die Vereinigung der neuen Afterdffnung mit dem 
Darm erfolgt ist (S. 636), „tritt dann auch in dem sich iramcr mehr 
in die Lange ziehenden und verdickenden EndstUck Segmentierung 
ein, und der Tochterwurm ist nun wieder zum vollkommenen Indivi- 
duum ausgewachsen. Die neuen Segmente schieben sich zwischen 
dem bisherigen letzten Segment und dem neugebildeten After ein, die 
Regenerationsvorgange geschehen hier im Sinnc der Strobilation, in 
der Art, dass die neuen Glieder zwischen den iiltesten entstehen, 
wahrend bei Limbriculus variegatus die Bildung des neuen Afters im 
Sinne der Segmentation vor sich geht.^^ Diese Angabe ist sicherlich 
falsch, da unzweifelhaft die Zellvermehrung am Afterende des Wurmes 
und nicht in nSchster Niihe des alten Gcwcbes vor sich gcht, dem- 
nach die Segmentirung auch hier im Sinne der Segmentation stattfindet. 

Als ,.Kopr^ des Wurmes betrachtet Graf Zeppelin entgegen den 
Semper'schcn Anschauungen nur das erste Segment und schlieBt sich 
demnaeh der Hatschek'schen Auffassung an, ohne zu bedenken, 
dass doch die vier oder fUnf vorderen Segmente eine andere Rolle 
spielen als die n^ichstfolgenden, da sie 

1) durch ihre Borsten sich unterscheiden, 

2) bei der Regeneration nicht in heliebiger Zahl entstehen kdn- 
nen und 

3) ein nur aus ihnen bestehendes Teilstttck kein ganzes Tier zu 
erzeugen vermag. 

C. B. 


Die Innervation des Kehlkopfes ^). 

Die auBerordentliche Feinheit und Exaktheit der Bewegun^n^ 
deren sich die Kehlkopfmuskeln bei der Stimmbildung und beim 6e- 

1) Sitzber. der Akademie d. Wiss. in Wien. Bd. 89. Febr. 1884* 
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sang als befiihigt erweieen, sowie ihre Schulbarkeit in dleser Richtnng 
dUrften fUr eine genauere Kenntnis der Innervation derselben ein all- 
gemeineres Interesse in Anspruch nchmen; ich teile deshalb bier in 
Ktirze die wichtigsten Ergebnisse einer aiiderwoitig publizierten Ab- 
handlung tiber diesen Gegenstand mit. Sie bildet die Fortsetzung 
zweier Untcrsuchungen, welcbe ahnlichen Zielen gewidmet waren, 
und die frUhor von meincn Schttlem Mandelstamm^) und Wein- 
zweig^) ausgeflihrt worden waren. Die gangbare Lehre tiber die 
Nerven der Kehlkopfinuskeln geht stillschweigend von dem Satze aus, 
dass jeder dicser Muskeln nur von einem Nerven innerviert wird^). 
Als solchcr gilt ftir den M. cricothyreoideus der Ramus externus des 
N. laryngeus sup., ftir den M. thyrcoarytanoidcus, den M. cricoaryta- 
noideus posticus und lateralis der N. laryngeus inferior. Ftir die Mm. 
arytSnoidei obliqui und den M. arytanoideus transversus wurde von 
einem Teile der Autoren der obere, von einem andern Teile der untere 
Kchlkopfnerv in Anspruch genommen. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen beruhen teils auf Degene- 
rationsvorsuclien (es warden einzelne oder mehrere Kchlkopfnerven 
an einem Tiere durchsclinitten und beobaehtet, in welchen Muskeln 
sich nach Wochon oder Monaten Degeneration einstellte), teils auf 
Reizversucheii (einzelne Nerven wurdeu am lebenden Tiere gereizt und 
beobaehtet, welche Muskeln in Aktion geraten), teils auf mikrosko- 
pisch-anatomischer Untersuchung (KelilkSpfe von Kindern wurden in 
kontinuierliche Schnittserien zerlegt und so die Nerven bis in ihre 
feinsten Verastelungen von Schnitt zu Schnitt verfolgt). Sie zeigen, 
dass der als selbstverstUndlich angenommene obenerwShnte Satz kaum 
je auch nur ftir einen Kehlkopfmuskel Giltigkeit hat. Die Regel ist, 
dass jeder Kehlkopfmuskel von mehreren Nerven innerviert wird; 
ftir gewisse Muskeln kommen aber individuelle Schwankungen vor, 
und so ist nicht mit Bestimmtheit auszuschlieBen, dass bei einzelnen 
Individuen die Mm. cricoarytanoidei laterales und postici wirklich nr, 
der tiblichen Lehre entsprechend, vom N. laryngeus inf. innerviert wer- 
den. Es hat sich weiter ergeben, dass nebst den beiden seit dem 
Altertum bekannten „oberen und unteren Kehikopfnerven^ noch jeder- 
seits ein drifter Kehlkopfnerv existiert, den ich entsprechend seinem 
Eintritt in den Kehlkopf „den mittlereii Kehlkofnerven" nenne. Er ist 
wie die beiden alten Nerven ein Ast des N. vagus und stammt ans 
dessen Ramus pharyngeus. In bezug auf diesen Nerven muss ich be- 

, 1) Studien tiber Innervation und Atrophie von Kehlkopfmuskeln, ebenda 
S. 85. 

2) Ebenda. 

3) Nattirlioh mit Ausnahme der Mm, ar 3 rtslnoidei transversi und obliqui, 
von denen, da sie die Mittellinie des Kehlkopfes und somit auch des ganzen 
Ktirpers tibersohreiten, diese Voraussetzung idcht gemacht werden konnte*. 
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merken, dass er als wohlpraparierbarer Nerv von seinem Ursprung 
bis zum Muskel nur bei Tieren verfolgt werden kann, bei denen sich 
der Ram. pharyngeus nicht wie beim Menschen in einen Plexus auf- 
lost. Beim Menschen koiinte ich den Nerven vom Plexus pharyngeus 
inf. bis zu seinem Eintritt in den Muskel praparieren, so dass, obwohl 
sich noch andere Nerven an der Bildung dieses Plexus beteiligen, 
kaum daran gezweifelt werden darf, dass man es hier mit einem ana- 
logen Nerv wie bei den Tieren zu thun hat, um so weniger, als sein 
Ziel im Kehlkopfe dasselbe ist und gewisse pathologische Erscheinun- 
gen am Menschen nur unter der Annahme versttindlich sind, dass man 
es in der That mit einem dem N. laryngeus med. der Tiere analogen 
Nerven zu thun hat. 

Was die Verteilung der Nerven auf die einzelnen Kehlkopfmus- 
keln anbelangt, so ergab sich: 

Der M. cricothyreoideus wird beim Kaninchen durch den Ram. 
internus und externus des N. laryngeus sup. sowie durch den N. la¬ 
ryngeus med. innerviert; beim Hunde durch den Ram. externus des 
oberen und durch den mittleren Kehlkofnerven; beim Menschen ist 
die Versorgung ebenso wie beim Hunde. Die medialen Anteile des 
Muskels bekommen aulSerdem Fasern vom Ram. externus der gegen- 
tiberliegenden Seite. Diese passieren in der Gegend des Ligamentum 
conicum die Medianebene. Es ist die wesentlichste Aufgabe des N. 
laryngeus med., diesen Muskel gemeinschaftlich mit dem N. laryngeus 
sup. zu innervieren. Von einigen iinbedeutenden Aestchen desselben 
soil noch die Rede sein. 

Am M. thyreoarytanoideus muss man eine innere und eine SuBere 
Portion unterscheiden. Letztere wird gewbhnlich ausschlieBlich vom 
N. laryngeus inf. innerviert; bisweilen beteiligt sich in grbBeren oder 
geringeren Strecken derselben aueh der N. laryngeus sup. durch seinen 
Ram. externus an der Innervation. Die innere Portion einer Seite 
wird ungefahr in gleichcm MaBe von den oberen Kehlkopfnerven bei- 
der Sciten versorgt, auBerdem noch vom unteren Kehlkopfnerven der¬ 
selben Seite, vielleicht auch noch bisweiien vom unteren Kehlkopfner¬ 
ven der anderen Seite. Die Fasem des oberen Kehlkopfnerven pas¬ 
sieren die Mittellinie in der Schleinihaut der Stimmritze oder im M. 
ar 3 rtanoideu 8 . Der M. cricoarytftnoideus lat. bezieht seine Nerven in 
weehselnder Menge aus dem oberen und dem unteren Kehlkopfnerven. 
Vielleicht ist in gewissen Fallen auch noch ein Nerv der gegenttber- 
liegenden Seite beteiligt. 

Der M. cricoarytanoideus post, entbalt Nerven von dem Seiten- 
rande seiner vorderen und seiner hinteren Flache. Die der beiden 
ersteren Arten, an Bedeutung wait tiberwiegend, gehOren dem N. la¬ 
ryngeus inf., letztere dem superior an. In jenen Fallen, in welchen 
noch ein dritter Nerv mit ihm in Beziehung tritt, ist es der N. laryn¬ 
geus sup. der gegenUberliegenden Seite, dessen Faserbttndel unter der 
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Pharynxschleimhaut, welche die Rlickwand des Larynx bedeekt, 
die Medianebene tlberschreiten, und von hinten her in den Mnskel 
eintreten. 

Der M. interarytanoideus (darunter der M. transversus und beide 
obliqui verstanden) erhalt seine Innervation von beiden oberen und 
beiden unteren Kehlkopfncrven. Die Nerven einer Seite beteiligen 
sich nSherungsweise in gleicliem MaBe an der Innervation der rechten 
wie der linken Halfte dieses Muskelkomplcxes. Auch ist die Bedeu- 
tung des oberen und des unteren Paares von Kehlkopfnerven fllr die- 
sen Muskcl naliezu gleichgroB. Wenn ein Nervenpaar ttberwiegt, so 
ist es das obere. 

Was die sensorische Versorgung des Larynx anbelangt, so babe 
ich zu .bemerken: Die Oesophagussclileimliaut an der Rlickwand des 
Larynx wird durch Aeste des N. laryngeus sup. und solche des Ram. 
communicans versorgt, wie dies andere Autoren schon frtther fanden; 
die Schleimhaiit der Larynxliohle in ihrem obersten Anteile erhalt 
Aeste des N. laryngeus sup., in der Gegend der Stimmritze hinten 
Aeste des N. laryngeus sup. und inf., welche, als Rami perforantes den 
M. interarytilnoideus durchbohrend, hier in die Schleimhaut eintreten; 
vorne: wahrscheinlich Aeste des Ram. internus N. laryngei sup. und 
solche des N. laryngeus inf. Der unterste Teil der Larynxhbhle wird 
hinten hauptsUchlich durch Aeste des N. laryngeus inf., vorne durch 
Aeste des N. laryngeus med,, welche das Ligamentum conicum durch- 
bohren, versorgt. Die Zweige der oberen Kehlkopfnerven beider Sei- 
ten, sowie die Zweige der oberen und unteren Kehlkopfnerven einer 
Seite stehen in der Schleimhaut miteinander in anastomotischer Ver- 
bindung. 

Was die Nerven der Epiglottis und ihrer Muskeln anbelangt, so 
bin ich nicht in der Lage, dem Bekannten etwas Nennenswertes hin- 
zuzufttgen. 

8* Exner (Wien). 


Hj. Berner, Ueber die Ursaclien der Geschlechtsbildmig. 

Eine biologische Studie, Christiania 1883. S. 1—70. 

Verf. will mit dieser kleinen Schrift vor allem anregend wirken, 
durch Klarlegung des Problems und Diskussion desselben in seiner 
Heimat, wo ein Interesse ftlr diese Fragen sich bisher kaum kund- 
gegeben, andere veranlassen, auf diesemFelde weiterzuarbeiten. Die 
Arbeit enthtllt indess auch thats&chliche Beitrfige zur Fbrderung der 
Frage, vor allem denNachweis, dass die Hofacker-Sadler'sche Hypo- 
these, wonach der thatsftchlich allgemein in Europa konstatierte Ueber- 
schuss von Knabengeburten darauf beruhe, dass allgemein in Europa 
die Ehemtinner Slter seien als die Ehefrauen, indcm aus der She 
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eines Slteren Manues mit einer verhaltnismafiig jungen Frau allemal 
melir Knaben, aus der eines jttngereii Mamies mit einer verhaltnis- 
mafiig alten Frau mehr MSdclion hervorgingen, unlialtbar ist. Verf. 
hat aiif grund des iimfassenden Materials, welches in den die Bewe- 
gung der Bevolkerung in den Jahren 1871—75 behandelndcn Tabellen 
Nr. B Bd. Ib der norwegisehen offiziellen Statistik C Nr. 1 niederge- 
legt ist, und welches auf den von den Geistliehen ausgefttllten Schematen 
tiber die Taufen, Geburten, Alter der Eltern u. s. w. beruht, eine Zu- 
sammenstellung der Geburten gemaeht, bei denen das Alter der El- 
tern bekannt ist. Die Ziisammenstellung umfasst 213224 Geburten, 
darunter 109 431 Kiiabengeburten und 103 793 MSdeheiigeburten, d. i. 
ein Verhaltnis von 105.43 Knaben auf 100 Madchen. Was nun das 
gegenseitige Altersverhaltnis der Eltern betriflft, so stellt sieh das 
Sexualverhaltnis der Geborenen bei Eltern von gleiehem Alter auf 
106.23 Knaben zu 100 Madchen; wo der Vater 1—10 Jahre alter ist, 
als die Mutter auf 104.61:100; wo der Vater ttber 10 Jahre ^Iter ist, 
auf 103.54:1(X); wo die Mutter 1—10 Jahre alter ist als der Vater 
auf 107.45:100; und wo die Mutter ttber 10 Jahre alter ist als der 
Vater auf 104.10:100. Wie man sieht, ist hier bei Eltern gleichen 
Alters und bei einer bis 10 Jahre jttngeren Mutter der Ueberschuss 
an Knabengeburten hOhor als der Durchschnitt. Nach der Hofacker- 
Sadler’schen Hypotliesc mttsste das Gegenteil stattfinden. Und wo 
der V ater alter ist als die Mutter, wo also nach der Hofacker- Sadie r^- 
schen Hypothese grade ein besonders grofier Ueberschuss von Knaben¬ 
geburten zu erwarten ware, bleibt das Verhaltnis umgekehrt unter dem 
Durchschnitt. Das ist ein Resultat, zu dem auch S t i e d a, der die hierher ge- 
horigen Daten fttr Elass-Lothringen bearbeitet hat, kommt („das Sexual- 
verhaltnis der Geborenen. Strassburg 1875), und Verf. ist demnach der 
Ansicht, dass die Hofacker- Sadie r'sche Hypothese aufgegeben werden 
mttsse. Sympathisch stellt sich Verf. zu der vonRicharz, zum ersten 
mal auf der Anthropologenversainralung in Wiesbaden im September 
1873 vorgetragcnen .Theorie. Danach soli bekanntlich, wenn die 
Mutter besonders zeugungssttchtig ist, ein Knabe, d. i. die hOhere und 
vollkommenere Entwickelungsform der Spezies jHomo gcboren werden; 
ist die Mutter schwttchlich oder ihre Fortpflanzungskraft gering, ist, 
mit anderen Worten, die Ausbildung des Eies eine unvollkommene, so 
kommt es nur zu der Geburt eines Madchens. Im ersteren Falle ist 
selbstversttindlich die Mutter vorwiegend bestimmend fttr die Eigen- 
schaften des Sprttsslings; in letzterem Falle erweist sich der sonst 
mehr indifferent sich verhaltende mannliche Same in httherem MaBe 
von Einfluss. Mit anderen Worten die Eigenschaften der Mutter 
gehen der Regel nach auf den Sohn ttber, die des Vaters auf d^ 
Tochter. Dem Verf. erscheint ein solches Verhalten schon desbalb 
gewissermaBen fttr geboten, weil sonst die Geschlechter sich immer 
mehr von einander entfernen, eine Spaltung der Gattung in zwei ge* 
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trennte Typen resultieren mtisste. Die hervorragende Bedeutung der 
Mutter fUr Zeugung und Fortpflanzung findet er in der Thatsache, dass 
unbefruchtete Eier zu lebensfaliigen Organismen sieb entwickeln kOn- 
nen (Partbenogenese der Insekten^ — aucb die DermoTfdcysten der 
Ovarien biilt er fUr eine, wenn aucb uiivollkommcne, docb selbstandige 
Entwickelung des Eies —, ferner in der im Verbaltnis zum Sperma¬ 
tozoon viol geringeren I^ebonsfabigkeit des Eies, was auf eine bobere 
biologiscbe Dignitat desselben binweise, u. a. m. Dass cine beson- 
dere ZeugungstUcbtigkeit der Mutter sicli in Knabengeburten auCerc; 
findet er dadurcb belegt, dass, wie seine Tabellen erweisen, der Ueber- 
scbuss an Knabengeburten besonders groB ist bei Mlittern in jugend- 
kriiftigem Alter, in deinjenigen Alter, in welcbem die Fruebtbarkeit 
ibren Hohepunkt erreiebt. Fenier in der bekannten Tbatsacbe, dass 
nacb grofien Kriegcn aiiffallend mohr Knaben geboren werden. Verf. 
erklart sicb diese Wirkung der Kriege durcb das gesteigerte soziale 
Woblbefinden, das nacb demselben infolge der verminderten Konkur- 
renz eintrete und infolge der durcb die Notwendigkeit die Sebaden 
des Krieges zu ersetzen, bervorgerufenen gesteigerton Arbeitstbtltig- 
keit. Vielleicbt liegt es nSber anzunebmen, dass nacb groBen Kriegen 
eine relativ grbfiere Zeugungsttichtigkeit bei den Frauen bestebt, 
indem die Manner gescbwacbt und gescblecbtlicb berabgestimmt nacb 
Ilause koniinen, die Frauen aber ausgerubt, gepflegt und durcb die 
lange Eiitbaltung besonders gescblecbtslustig sind. Dass bei groBerer 
Kraft und Zeugungstttcbtigkeit der Mutter mebr Knabengeburten re- 
sulticrtcn, findet Verf. ferner dadurcb bestfitigt, dass unter unebelicben 
Kindern und auf dem Lande der Prozentsatz an Knabengeburten ffillt, 
unter Erstgeburten, Zwillingsgeburten und bei der jttdiscben Basse 
dagegen besonders bocb ist. Dass aucb bei Polygamie, wie angegeben 
wird, der Prozentsatz an Knabengeburten ein verbfiltnismfiBig bober 
ist, findet Verf. dadurcb bedingt, dass bei polygamiseben Volkern in 
der Eegel nacb der Geburt eine viel Ifingere, 2—3 Jabre andauernde 
Enthaltung der Frau von gescblecbtlicbem Umgang stattfindet. Zwei* 
felbafter ersebeint es, welcben Einfluss in dieser Beziebung Ein- und 
Auswanderung austiben. Der Tbeorie nacb mllsste bei besonders 
starker Auswanderung, wo also besonders starker Abgang an jungen 
krfiftigen Mfi-nnern staltfindet, der Prozentsatz von Knabengeburten 
steigen, und bei starker Einwanderung umgekehrt fallen. Hier und 
da sebeint aucb dies aus den Zablen bevorzugehen. AnderwSrts er- 
geben die Zablen ein entgegengesetztes Resultat; bier wird die Sacbe 
wobl nocb durcb andere Verlifi-ltnisse kompliziert. Dass aucb der 
Stand der Eltern fttr die relative Htiufigkeit von Knabengeburten von 
Einfluss ist, unterliegt keinem Zweifel. Ein besonders bober Prozent* 
satz; an Knabengeburten zeigt sicb bei Geistlicben, und Verf. findet 
aucb bier den Grand in dem materiellen Woblbefinden und vielleicbt 
aucb dem sittlicben Lebenswandel. Endlich sebeint allgemein nacb 
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reichen Erntejahren ein hOherer Ueberschuss an Knabengeb«rten statt- 
zufinden. 

Fttr die Richarz’sche Hypothese, die kreuzweise Vererbnng des 
Geschlechts und der elterlichen Eigenschafteii, fUhrt Verf, schliefilich 
noch eine Anzahl physiologischer Thatsachen an. ZunSchst; dass aus 
unbefruchteten Eiern bei Insekten nurMannchen entstehen. Dass bei 
Bastardkreuzungen — die ja kttnstlich zu stande gebracht werden, 
wo also nur das Ei unter normalen pliysiologisclien Verhaltnissen sich 
befindet, der Same dagegen nnter mehr oder minder abnormen Ver- 
baltnissen zur Wirkung kommt — tiberwiegend Mlinnchen geboren 
werden und diese Sprbsslinge meist nach der Mutter sehlagen. Dass 
wohl alte gescbwachte Mannchen eine kraftige Nacbkommenscbaft er- 
zielen kbnncn, nicht aber alte gescbwa.cbte Weibcben. Verf. fdbrt 
ein interessantes Beispiel an, den Bescbalbengst Sir Hercules, der, 
nachdem er schon Jahre lang auBer Dienst gestellt war, in seinem 
27. Lebensjalire wieder angefUttert und zura Belegen von 23 Stuten 
verwandt wurde. Samtliche geborene Fohlen — es waren 24', indera 
ein Paar Zwillinge sich darunter befaudeii — waren Hengste, zwci 
darunternacbmals bertibmt gewordene Tiere. Audi die Tbury'scben 
Versuche, der bekanntlicli gefunden zu habeii glaubte, dass, wenn 
das Vieb zeitig in der Brunst belegt wird, Weibcben erzeugt werden, 
wenn gegen Elide der Brunstzeit, Mannchen — die Versuche sind 
zwar mehrfach bestritten worden, der Verf. ftthrt aber nach der Ken¬ 
nel Gazette ein Paar Versuche mit Httndinnen an, die in der That 
eine auffallende BestStigung der Thury'sehen Versuche geben — glaubt 
Verf. als Beweis ftir die Richtigkeit der Kicharz'sehen Hypotliese in 
Anspruch nehmen zu dllrfcn, da offenbar gegen Ende der Brunstzeit 
das Ei reifer, holier entwickelt und daher von bestimmendcrem Ein- 
fluss ftir die Natur des Sprosslings sein mtisse. SchlieBlich flihrt Verf. 
die bekannten Versuche des Farmers Fiquet in Houston (Texas) an, 
liber welche ja auch in dieser Zcitschrift referiert worden ist, bei 
denen der ZUchteiy unter Zugrundelegung der Theorio dcr kreuzweisen 
Vererbung, durch die FUtterung der Muttertiere direkt auf das Ge- 
schlecht derKalber eingewirkt haben will. Was endlich dieErfahrun- 
gen des taglichen Lebens und die pathologisclien Vererbungen angeht, 
so scheinen die Erfahrungen, die man bei dem erblichen Wahnsinn 
gemacht hat, gegen die Richarz'sche Hypotliese zu sprechen. Nach 
Bail larger soil der Wahnsinn am haufigsten vom Vater auf den 
Sohn, von der Mutter auf die Tochter sich vererben. Auch Verf, fand 
unter 1892 Fallen erblichen Wahnsinns, dass in 53.3 ®/o der Falle der 
Wahnsinn in dieser Weise sich vererbt hatte, und nur in 46.6 % kreuz¬ 
weise Vererbung stattgefunden. Eine auffallende Bestatigung der 
Bicharz’sehen Hypothese bieten dagegen diejenigen Falle, wo eine 
Krankheit in einer Familie hauptsachlich in den mannlicben Gliedern 
derselben forterbt. — Hamopbilie ist eine solche Krankheit, einen an- 
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deni Fall ftlhrt Darwin in seinem Hauptwerk von einer Hindufamilie 
an — wo aber niemals die Krankheit von dem Vater direkt auf den 
Sobn Ubergeht, Bondern durch die Tochter auf den Enkel ttbertragen 
wird. — Hiermit schliefit die kleine Sclirift, die — nach dem Ein- 
druck zu urteilen, den sie auf uns gemacht hat, — ihreu mehrfach 
ausgesprochenen Zweck wohl erfUllen wird, anregcnd und befruchtend 
auf andere zu wirken. 

Ed. Seler (Berlin). 


G. Buccola, Rcchcrches de psychologic expdrimentale. 

Arch. ital. de biologie. Tome V. Fasc. II. 

Die Archives italiennes de biologie bringen eine kurze Uebersicht 
ttber mehrere Uiitersuchungsreihen des Hcrrn Buccola, welche wir 
hier in ibrem weseutlichcn Inhalt wiedergeben wollen. Die Unter- 
suchungen selbst sind in den psychiatrischcn Instituten zu Rcggio- 
Emilia und zu Turin angestellt worden und vom Hcrrn Verf. an ver- 
schiedeneu Orten, zuletzt in zusammenhangender Darstellung in einem 
ausfUhrlichen Werke: La legge del tempo dei fenomeni del pensiero 
(Milano, Fratelli Dumolard) mitgeteilt worden. 

1. Untersuchungen Uber die Zeitdauer elementarer psy- 
chischer Prozesse'). 

Zur Messung der physiologischen Zeit, d. h. des Zeitraums zwi- 
schen dem Moment einer Reizung und der Reaktion auf diesen Reiz 
durch irgend ein willkUrliches Zeichen (in der Regel, und so auch 
im vorliegenden Falle, eine Handbewegnng) benutzte B. das Chrono- 
skop von Hipp, das ein Milliontel Sekunde anzugeben vermag. Diese 
physiologische Zeit oder Reaktionszeit setzt sich aus 5 Posten zu- 
sammen: 

1. Zeit, welehe nbtig ist, damit der Sufiere Reiz eine Erregung 
des sensiblen oder sonsoriellen Nerven bewirke (Latenzzeit des Sinnes- 
reizes). 

2. Zeit der sensibeln Leitung bis zum Gehirn. 

3. Zeit der Umwandlung der Empfindung in einen Willensimpuls 
Oder vielmehr die Zeiten der psychophysischen Prozesse der Perzep- 
tion, der Apperzeption und der Entwickelung des Willensimpulses. 

4. Zeit der Leitung in den motorischen Bahnen. 

6. Zeit der Muskelkontraktion (d. h. Zeit der latenten Reizung 
des Muskels bis zur Entwickelung derjenigeu Energie, welche zum 
Geben des Signals notwendig ist). 

Von diesen Posten sind die meisten einer exakten Messung nicht 

1) Rivista sperimentfde di freniatrla e medicina legale. Anno 1831. Faso. I. 
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zugSnglich. Um den ersten derselben zn bestimmen^ hat man den 
Zeitunterschiod gemessen, der auftritt, wenn man einmal den Reiz 
auf den peripherischen Sinnesapparat wirken ISsst, ein andermal den 
sensorischen Nerven sclbst reizt. Abcr dabei wird stillachweigend 
vorausgesetzt, dass in diesen beiden Fallen der dritte Posten unver- 
andert geblieben sei, eine Voraussetzung, welche um so weniger ge- 
rechtfertigt ist, als dabei nieht einmal die Starke der Reizung in den 
beiden Fallen als Equivalent gelten kann. Dass aber die ReizstErke 
auf die Dauer der psychophysisclien Prozesse von Einfluss sein muss, 
ist um so wahrscheinlicher, als ein analoger Einfluss von J. Rosen¬ 
thal ftir die Reflexzeit nachgcwiesen worden ist (Vgl. Centralbl. IV. 
Nummer 2—5). 

Audi die Angaben Uber den zweiten Posten, die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Erregung in den sensibeln Nerven, sind unzuver- 
lassig, aus denselben Grtinden. Schelske, welcber fttr dieselbe den 
Wert von 29,60 m heraiisreclinet, reizte zwei ungleieh weit vom Ge- 
hirn entfernte Hautstellen mittels eines OeflFnungsindnktionsschlages; 
er setzt dabei stillschweigend die Fortpflanzungsgesehwindigkeit im 
Rttckenmark und in den peripheren Nerven als gleich voraus und 
ebenso nimmt er die Zeitdauer der psychophysischen Prozesse als 
konstant an, endlich halt er auch die Reizung zweier Hautstellen von 
verschiedenem taktilen Empfindungsvermogen fUr Equivalent, lauter 
Voraussetzungen, die nicht oline Weiteres gemacht werden dilrfen. 
Dass auch Bercchnungen, welche auf Messungen der Reflexe bei 
Frbschen basieren, an denselben Unsicherheiten leiden, hat Rosen¬ 
thal a. a. 0. nachgewiesen. 

Noch weniger ist auf die Berechnungen von Block zu geben, da 
sie auf eine ganz falsche Methode begrlindet sind. Block vergleicht 
die Zeitintervalle der Verschmelzung zweier aufeinanderfolgender 
taktiler Rcize an gleichweit und an ungleichweit vom Gehirn entfern- 
ten Hautstellen. Da ersterc zugleich symmetrisch, letztere unsymme- 
trisch gelegen sind/ so wird hier ein Element eingeftthrt, dessen Ein¬ 
fluss auf die psychophysischen Prozesse ^anz und gar unberechenbar ist. 

Mit sehr viel geringeren Schwierigkeiten sind die Messungen der 
oben mit 4 und 5 bezeichneten Posten verbunden. Dennoch kann 
auch den hierftir von Helmholtz u. A. berechneten Werten keine 
absolute Sicherheit zugeschrieben werden. Rosenthal hat schon 
darauf hingewiesen, dass die Voraussetzung aller dieser Berechnungen, 
gleichftirmige Geschwindigkeit, durchaus zweifelhaft ist. B. macht 
darauf aufmerksam, dass die Frage, ob ira Rttckenmark und in den 
peripheren Nerven die Fortpflanzungsgesehwindigkeit die gleiche sei, 
noch ganz oflTen ist. ^ 

Alles in allem kommt er zu dem Schluss, dass in der Gesamt- 
summe der Reaktionszeit den eigentlich psychophysischen Prozessen 
der grOlite Anteil zukomme und dass an den grbfiten Sohwankungen 
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der persdnlicben Gleichnng jene vorzngsweise beteiligt Bind. Eine 
Znsammenstellung der Messungen seiner Vorganger nnd seiner eigenen 
ist in nachstebender Uebersicbt gegeben: 

Pbysiologiscbe Zeit fUr Erregungen 


Beobachter 

des Gesiebts 

des Gehbrs 

des Getasts 

Hirsch 

0,200 

0,149 

0,182 

Hankel 

0,206 

0,150 

0,155 

Bonders 

0,188 

0,180 

0,154 

v. Wittich 

0,194 

0,182 

0,130 

Wundt 

0,222 

0,167 

0,201 

Exner 

0,150 

0,136 

0,127 

Auerbach 

0,191 

0,122 

0,146 

V. Kries 

0,193 

0,120 

0,117 

Bnccola 1. Reihe 0,168 

0,115 

0,141 

Bnccola 2. Reihe 0,151 

0,119 

0,129 

Bnccola 3. Reihe 0,172 

0,131 

0,152 


Aus der Tabelle geht hervor, dass wir einen Scball oder einen 
elektriscben Scblag schnoller wabmehmen als einen leucbtenden Gegen- 
staiid. Verf. glaubt jcdocb, dass die bei den verscbiedenen Sinnes- 
organen verschieden groB ausfallende Verzbgerung in hobera Grade 
bedingt ist dnrcb die verschiedene pbysiologiscbe Intensitat der Sin- 
neserregungen sowie von der besondern Natur des peripberen Sinnes- 
organs. Hinsicbtlicb des letztem bemerkt er, dass die Umformung 
des physikaliscben Vorgangs des Erregers in den physiologischen 
Vorgang der Erregung nicht in alien Sinnesorganen in gleicher Weise 
sich vollzieht, und dass ihr zeitlicber Verlauf vielleicht davon abbange, 
dass dieser Vorgang in maneben Sinnesorganen (Getast, Gebbr) ein 
meebaniseber, in andern (Gescbmack, Gerueb, Gesicht nnd Tempera- 
tur) ein cbemischer za sein scheine. Um jedocb die anf die psyebo- 
pbysiseben Prozesse fallende Zeit noch genauer zn erkennen, mttsste 
man dieselbe mit der Zeitdauer eines reinen Keflexvorgangs verglel- 
chen kOnnen. 

Von den EinflUssen, welche anf die Reaktionszeit andemd ein- 
wirken, sind zn erwabnen: 

1. Die individuelle psyebisebe Konstitntion. Die Be* 
aktionszeit wecbselt nicht bios von einem Individnnm zum andern, 
sondem aneb bei Personen, welche fttr den einen Sinn nahezn gleiche 
Reaktionszeit haben, kommen Unterschiede bei einem andem Sinne vor. 
So fand z. B. Bnccola bei sich nnd einem seiner Freunde fUr das 
Getast nnd das GehOr nur Unterschiede von einigen Tansendstel Se- 
knnden, dagegen einen sebr grofien Unterschied fllr das Gesicht. Bei 
nngebildeten Menschen war die Zeit stets langer als bei Gebildeten. 

2. Die Aufmerksamkeit. Je reger dieselbe ist, desto kttrzer 
failt die Reaktionszeit ans; die gcringste Ursacbe, welche die Anf- 
merksamkeit ablenkt, veriangert sie sofort. Bei Scbwachsinnigen nnd 
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Idiotei), deren Aufmerksamkeit schwer fostzuhalten war, fand er sehr 
grofic Werte. Bei gesunden Personeii fand er bei der Ermttdung Zu- 
wachse gegen den iiornialen Mittelwert von 0,04 oder 0,05 bis zu 0,1 
und 0,150 Sekiinde. Verf. nennt deslialb die Keaktionszeit den wahren 
Wertmesser der Aufmerksamkeit. 

3. Alter. In der Kindheit sind die Reaktionszeiten lang, sie 
nelimon dann erheblieli ab bis zu einem Minimum und wacliseii wie- 
der, wenn die Geisteskrafto schwacher werden. Den groBen Wert der 
Keaktionszeit bei Kindern scbiebt Verf. auf die mangelnde Uebung 
der Aufmerksamkeit. 

4. Jahreszcit. Nach Dietl und v. Vintschgau ist die Re- 
aktiouszeit im Winter ktirzer als im Sommer, weil man, wie sie 
meinen, im Winter besser zu geistiger Thatigkeit geeignet ist. 

5. Aufregungen. DieselbcnBeobacbter liaben gefunden, dass 
nach Aufregungen die Keaktionszeit wiiclist. B. finid dasselbe in den 
krankbaften Geisteszustanden, bei welchen traurige Empfindungen 
vorherrschen, durcb welche die zur angestrengten Aufmerksamkeit 
erforderlicbe Willenskraft gestbrt ist. 

6. Nahrung und Medikamente. Von Vintschgau und Dietl 
sowie Krapelin haben den Einfluss von Morphin, Alkohol, Chloro¬ 
form, Amylnitrit und Aethylather auf die Dauer der Keaktionszeit 
nachgewiesen. 

7) Intensitat der Reizung. Verf. konnte stets nachweisen, 
dass die Keaktionszeit mit zunehmender Reizstarke abnimmt. Er 
glaubt dies nur zum Teil auf cine Zuiuilime der Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der Erregung in den peripheren Nerven scbieben zu 
konnen. Es ist aber nach Rosenthal zweifelhaft, ob letztere Uber- 
haupt mit der Reizstarke wechselt. 

8. Ortssinn. Indem B. mit taktilen Reizen an den verschie- 
densten Hautstellen experimentierte, fand er, dass durchaus nicht im- 
mer die vom Gehij-n entferntesten Stellen die langsten Reaktionszeiten 
geben, sondeni dass diejenigen Stellen, welche einen feiiiausgebildeten 
Ortssinn haben, die ktirzesten ReaktiOiiszeiten geben. Damit ist denn 
auch dargethan, dass die Bestimmung der Fortpflanziingsgeschwindig- 
keit der Reizung in den Empfindungsnerven aus der Diifercnz der 
Reaktionszeiten ganz unzuverlassig ist. 

IL Dauer der elementaren Wahrnehmungen bei Irr- 
sinnigen*). In fast alien Ftillen von Irrsinn (Schwachsinn, Idiotis- 
mus. Exaltation, Melancholic, Epilepsie, Venilcktheit,—ausgenommen 
sind nur einige F&lle von maniakalischer Erregung) ist die Dauer 
der Keaktionszeit erheblich verltingert. Von 0,159 Sekunde, dem ge- 
ringsten Werte, den sie ftir akustische Reizung aufwies, stieg dte in 
andern Ftlllen bis auf 0,968 Sekunde. Diese hdchsten >Werte finden 


t) Bivigta etc. 1881 und 1882. 
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sich bei den Zustilnden grbBter Schwadie. Dabei sind die Schwan- 
kungen in den einzelnen Mcssungen immer selir groC; aber auch die 
Minimalwcrte sind immer noch grblJer als bei Gesunden. 

III. Zeitdauer der Unterscheidung und derWillens- 
bestimmung^). Donders hat zuerst Messungen tlber die Zeit¬ 
dauer des zur Unterscheidung zweier verschiedener Sinneseindrticke 
nbtigen psyehischen Vorgangs gemacht (vgl. Rosenthal, allgemeine 
Muskel- und Nervenpliysiologie S. 284). B. hat dieselben in mehr- 
facher Weise wiederholt und abgeandert. Fiir die Unterscheidung, 
oh eine Reizung an der Fingerspitze oder am untern Drittel des Vor- 
derarms stattgefunden hat, fand B. eine Verzbgerung gegen die nor- 
male Reaktionszoit am erstern Ort von 31, am letzteren von 42 Tau- 
sendstel Sekunde. In andern Versuehcn, bei denen die Versuchsper- 
son das Zeichen zu gebcn oder zu unterlassen hatte, je nachdem der 
Reiz an der Fingerspitze oder am Vorderarm stattfand, hatte dieser 
Akt der Wahl zwiscdien Bewegung oder Ruhe eine noch weitere Ver- 
zdgeriing der ersteren zur Folge, fUr die Fingerspitze um 24, fttr den 
Vorderarm um 32 Tausendstel Sekunde. Aehnliche Versuche mit zwei 
Farben fblau und rot) ergaben fUr die zur Unterscheidung ndtige Zeit 
52 und fllr die danach zu treffonde Wahl zwischen Ruhc und Bewe¬ 
gung einen weiteren Zuwachs von noch 66 Tausendstel Sekunde. 

IV. Reproduktion von Wahrnehmungen der Bewegung 
im Gcsichtsfeldc^). Wenn man eine mitgleichmaUigerGeschwin- 
digkeit erfolgende Bewegung beobachtet und dieselbe dann im Ge- 
dachtnis zu reproduzieren versucht, so begeht man stets einen Fehler, 
indem man die Zeit zu grofi oder zu klein schatzt. Um diesen Fehler 
zu bestimmen, beobachtet B. die Bewegung des Chronoskopzeigers, 
welcher in 10 Sekuiideii den Kreisumfang durchlauft, withrend eines 
Viertels, eines halben und eines ganzen Umlaufs. Die darauf fol- 
gende Reproduktion erfolgt entweder nur im Erinnerungsbilde der 
Gesichtswahrnehmung oder unter Zuhilfenahme der Muskelemfiiidungen 
indem der Beobachter die beobachtete Bewegung mit dem Zeigefinger 
in der Luft nachbildet. Die aus den erhaltenen Zahlenreihen abge- 
leiteten Werte sind in der IbJgenden Tabelle zusammengefasst. Als 
positiv sind die Werte bezeichnet, welchc zu groB, als negativ die- 
jenigen, welche zu klein ausgefallen sind. 

1) Rivista di filosofia scientiflcja 1881—1882 Nr. 2. 

2) Ebenda Nr. 4. 
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Beprodnktion der Gesichtsbilder. 

Wahrer Zeitwert Wahrer Zeitwert Wahrer Zeitwert 
(2,500" 5,000" 10,000" 

(^|^ Kreisbogen) (‘/j Kreiabogen) (Ganzer Kreia) 

Mittel Differenz Mittel Differenz Mittel Differenz 

Poaitive Werte: 

Max. 2,794 + 0,294 Max. 5,598 -h 0,598 Max. 11,015 1,015 

Min. 2,522 -h 0,022 Min. 5,118 -f- 0,118 Min. 10,166 4- 0,166 

Negative Werte: 

Max. 2,220 — 0,280 Max. 4,578 — 0,422 Max. 8,917 — 1,083 

Min. 2,472 — 0,028 Min. 4,905 — 0,095 Min. 9,762 — 0,238 

Reproduktion der Mnakelcmpfindang. 

Poaitive Werte: 

Max. 2,718 -h 0,218 Max. 5,372 -+■ 0,372 Max. 10,814 + 0,814 

Min. 2,529 H- 0,029 Min. 5,071 4- 0,071 Min. 10,110 -+- 0,110 

Negative Werte: 

Max. 2,331 — 0,169 Max. 4,672 — 0,328 Max. 9,206 — 0,794 

Min. 2,460 — 0,040 Min. 4,950 — 0,050 Min. 9,856 — 0,144 

Aus dieaen Zablen ziebt B. folgende Schltlase: Die FeblergrOBe 
wilcbat nabezn proportional der beobachteten Zeit; die negativen 
Fehler fallen im allgemeinen kleiner ana ala die positivcn; dio Re- 
produktion unter Zuhilfenahme der Miiskelgeflihle iat mit kleineren 
Feblern behaftet ala die durch blofie Geaichtabildererinnerung. 

V. Reproduktion der Bewegnngawahrnehmungen im 
Taatfelde'). Aehnliche Verauche warden angeatellt, um die Zeit- 
dauer der Wahmehmung zu beatimmen, welche durch daa Streifen 
eines gleicbfdrmig bewegten Kbrpers Ober eine Hautfltlche zu atande 
gekommen war. Die Ergebniae der Verauche zeigen, daaa die Zeit- 
dauer ateta zu grofi reproduziert wird. grOBer die Geachwindigkeit 
dea bertthrenden Kbrpera, eder je kllrzer die Zeit der Wahmehmung 
war, deato grSBer fallen die Fehler der Reproduktion aua. An Stel- 
len mit gut auagebildetem Tastainn aind die Fehler kleiner ala an 
weniger fein fuhlenden. Je grbBer die bertthrte Flkche war, deato 
kleiner werden die Fehler. 

VI. Daner der Gerachawahrnehmung’). Die Zeitvon der 
Oeffnnng einer Btichse, in der eine stark riecbende Subslanz enthalten 
iat, bis znr Wahmehmung dea Gerucha iat auBerordentlich grofi; die 

1) Ebenda Nr. 5. 

2) Archivio italiano per le malatde nervose e meutali. — Rivista dt filo* 
Sofia Vol. U. 1883. 
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erhaltenen Mittelzahlen schwanken von 0,236 bis 0;681, die Minima 
von 0,166 bis 0,537, die Maxima von 0,337 bis 0,865 Sekonde. Die 
Zeiten fallen ktirzer aus, wenn durcb tiefe Inspiration das Eindringen 
der riechenden Substanz in die Nase beftirdert wird. 

VII. Zeitdauer der Unterscheidung in bezug auf den 
Ortssinn^). Um dieseZeit zu niessen, wird einZirkelmitwechseln- 
dem Spitzenabstand auf die Haut gesetzt. In dem Moment, wo eine 
der Spitzen die Haut bertthrt, wird ein elektrischer Strom geschlossen; 
die Versuchsperson gibt das Signal durch Unterbrechung desselben, 
sobald sie die einfache oder doppelte Bertilirung wahrnimmt. Den 
eigentlichen Versuchen gingen Einttbungen der Versuclispersonen vor- 
her. Es ergaben sicb folgende Schlllsse: 

1) Die zur Unterscheidung zweier Punkte crforderliche Zeit ist 
kleiner bei grbficrem Abstande der Punkte. 

2) Die Wahrnehmung zweier Punkte erfolgt schneller als die eines 
einzigon. 

3) Die zur Unterscheidung erforderliche Zeit wird durch Uebung 
kleiner. 

4) Diese AbkUrzung durch Uebung ist betrachtlicher flir dieFin- 
gerspitze wie fUr den Handrttcken. Flir die Feinheit der Ortsunter- 
scheidung hat Vierordt angegeben, dass Uebung an weniger fein 
unterscheidenden Hautstellen von grbUerem Einfluss ist. 

3. Bosentbal (Erlangen). 


Weitere botanischie Funde in den Grabern des alten Aegyptens. 

Schon im Mai vorigen Jahres war in der Nature ein Aufsatz 
verbflfentlicht worden, in welchem Georg Schweinfurth Bericht er- 
stattet liber die von ihm im Auftrage Herrn Maspero's unternom- 
mene botanische Untersuchung der in den Grabern der KOnige Ram¬ 
ses II., Amenhoteps I. und Aahmes I. aufgefundenen TotenkrMnze und 
Grabspenden. Neben Blumeiiblattern der Nymphaea caeruleay die ja 
auch in den bildlichen Darstellungen auf denWanden der alten Tern- 
pel vielfach erscheint, und die Schweinfurth flir die ursprllnglich 
mit dem Namen Solus bezeichncte Pflanze ansieht, fand man Blatter 
von Mimmops Schimperi, eines Baumes aus der Familie der Sapotareas 
der jetzt in Centralafrika und Abessinien wachst; ferner Salix Safsafy 
Corthamus linclusus, Acacia niloticaj Alcea ficifolia, Delphinium orien- 
taUy Sesbonia aegyptiaca u. a. ra¬ 
in einer neuerlichen Mitteilung, von der in Nature Jan. 31. 1884 
eine Uebersetzung verbffentlicht wird, berichtet Schweinfurth ttber 
weitere Funde, die teils Graber der 21. Dynastie, teils solchen der 

1) Bivista sperimentale di freniatria. Anno IX. 
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12. Dynastie entstammen. Unter ersteren ist bemerkenswert neben 
Salix safsaf und Picris coronopsifolia, einer der Cbarakterpflanzen der 
Wtistenraiidcr des mittleren und oberen Aegj^tens, namentlich Cenr 
taurea depressa und Papaver rhoeas var. genutna, Erstere ist eine 
spezifisch asiatische PflanzC; die in Aegypten und den angrenzenden 
Landern fehlt, und es scheint, dass sie, ebenso wie die Alcea ficifolia 
und Delphinium orientale^ die in der frtiheren Mitteilung erwahnt 
wurdeu, als Zierpflanze aus dcm westlichen Asien und zwar den 
Euphratlandern in die Garten des alten Aegypten eingefUhrt wurde. 
Dies erschcint um so wahrscheinlicher, als die BlUten der Centaurea 
depressa aus den Grabern des alten Aegyptens einige Eigentllmlich- 
keitcn zeigen, die sieli bei Excmplaren aus Persieii, Afghanistan und 
den Poiituslandern wiederfinden, wahreiid sie der in Kleinasien wild- 
wachseiideii Pflanze fehlen. Papaver rhoeas ist heute ein gemeiiies 
Unkraut in den Feldern des untern Aegyptens, besonders des Deltas, 
fehlt aber in Oberagypteii. Es scheint, dass auch sie als Zierpflanze 
in den GUrten kiiltiviert wurde. 

Unter den in Grabern der 12. Dynastie aufgefundenen Beigaben 
sind interessaut namentlich Fruehtkapseln des Flachses und zwar von 
derjenigen Varietat desselben (Limm humile Mill.), die nocli heutzu- 
tage in Aegypten und Abessinien ausschlieBlich kultiviert wird; ferner 
Samcn von Sinapis arvensis var. AlliensiSj die auch heute noch ein 
h^ufiges Unkraut in den Flachsfeldern Aegyptens ist, Linsen und 
Saubohnen, und ein Besen, geinacht aus der Nubien und Aegypten 
eigentUmlichen Komposite Ceruana pratensis, Solche Besen werden 
auch heute noch auf alien Markten Aegyptens verkauft und dienen 
zum Fegen der Wohnuugen und Reinigen der Aborte. Interessant ist 
auch der Fund zweier Zapfen von Pinns Pinea, da derselbe, ebenso 
wie die frtther erwahnten Funde von Parnotia furfurarea — einer zur 
Wttrze des Brots verwendeten Flechte — und der Beeren von luni- 
perns phoeniceus^ beweist, dass schon in alter Zeit ein Handelsverkehr 
mit Griechenland mid der kleinasiatischen KUste stattfand. Die Sau¬ 
bohnen warden nach Hero dot von drn alten Aegyptern als unrein 
angesehen. Schweinfurth erkRlrt sich ihr Vorhandensein in den 
alten Grabern dadurch, dass sie bei den Totenzeremonien der alten 
Aegypter eine ahnliche Rolle spielten, wie bei denen der Rdmer der 
filteren Zeit. 

Es ist schon lange bemerkt worden, dass von verschiedenen Ge- 
treidearten schon in dem alten Aegypten genau dieselben Varietaten 
kultiviert warden, die wir heutzutage kennen, und es ist dieser Um- 
stand als Beweis fUr die Konstanz der Arten hervorgehoben worden. 
Auch Schweinfurth hebt bei verschiedenen der in den alten GfH- 
bem gefundenen BlSttchen und anderen Pflanzenteilen (von Acacia ni- 
lotica, Centaurea depressa, Papaver rhoeas u. a.), die genaue Ueberein- 
stimmung in alien Einzelheiten hervor, welche dieselben mit den heute 
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lebenden Pflanzen zeigen. So haben diese Untersuchungen nicht bloB 
ein antiqnariscbes nnd kulturgcRchichtliches IntereHse, sondern haben 
auch fttr die brennenden Fragen der Gegenwart, die Frage naeh der 
Entwickelung des LebenH auf der Erde, ihre Bedeutung. 

Ed. Seler (Berlin). 


Die botaiiischeu Ergebnisse der Rothamsteder Wiesenknltur- 

versuche. 

Agricultural, Botanical and Chemical Results of Experiments on the Mixed 
Herbage of Permanent Meadow, conducted for more than 20 years in succes¬ 
sion on the same land. Part. II. Bot.anical Results. By Sir. J. B. Lewes, Bart. 
F. R. S. Dr. J. H. Gilbert F. R S., .and Dr. M. T. Masters F. B. S. - Philos. 

Transact Part. IV. 18"'2. 

Im Parke zu Rothamsted in Hertfordshire, der ausgedehnte 
Fliichen trockenen, buschfreicn, seit Jahrhunderteu mit natttrlichem 
Graswuchse bestaudenen Terrains iimfasst, sind seit dem Jahre 1856 
iimfassende und in sorgfdltigster Weise durchgefttbrte Versuche un- 
ternommen worden, um den Einfluss der verschiedenen Dtlngungsarten 
auf" den Wiesenwuchs festzustellen. Man hat zu dem Zwecke ein 7 
Acres groBes StUck Land in 20 parallele Parzellen geteilt, von denen 
zwei ohne DUngung blieben, whhrend die Ubrigen qualitativ und quan- 
titativ verschiedene, jede einzelne Parzelle aber Jahr fUr Jahr dieselbe 
Dttnguiig erhielt. Der Heuertrag jeder cinzelnen Parzelle wurde sorg- 
ftlltig gewogen, und daraus der Ertrag per Acre fUr jede einzelne der 
verschiedenen DUngungsarten festgestellt. Den niedrigsten Ertrag 
geben selbstvcrstandlich die ungedtingten StUcke, uBmlich 21*und 
24 Zentner per Acre. Nilchstdcm folgt cine Parzelle, die im Verlauf 
des Jahres an DUngung 400 Pfund eines Gemischs von gleichen Tei- 
len Ammoniumsnlphat und Chlorammonium erhielt, und einen Ertrag 
von 26*/4 Zentner pro Acre gab. Den hiichsten Ertrag, nSmlich 62*/* 
Zentner per Acre erhielt man •> on einem Feld, das mit einem Gemenge 
von 500 Pfund Kaliumsulphat, 100 Pfund Natriumsulphat, 100 Pfund 
Magnesiumsulphat, 3*/, Zentner Kalium 8 uper))hosphat, 600 Pfund des 
oben erwShnten Gemisches von Ammoninmsulphat und Chlorammoniums 
und 400 Pfund Natriumsilicat — wie man sieht, allerdings ganz nn- 
verhaltnismSBig stark gedUngt worden war. Die Ubrigen Felder reihen 
sich dem Ertrag nach zwischen diose beiden Extreme. 

Noch interessantere Resnltate ergab die Einzeluntersnchung, wel- 
che sich darauf richtete festzustellen, welche besonderen Pflanzen- 
spezies dnrch diese oder jene DUngnng besonders gefSrdert werden. 
Diese BuBerst mtthsame nnd zeitranbende Untersnchnng wnrde in der 
Weise durchgefUhrt, dass ausreicbend grofie Proben von einem jeden 
Stuck genan durchsucht, und das YerhSltnis, in welchem die ver- 
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schiedenen Pflanzenarten in demselben vertreten waren, zahlenmSSig 
festgestellt wurde. Man fand, dass diejenigen Dttngemittel, welche 
bei dem Anbau von C'erealien sich als besonders wirksam erweisen, 
auch auf der Wiese den Griisern die Herrschaft ttber alles andere 
Kraut verschaffen; und dass umgekehrt diejenigen DUngemittel, wel¬ 
che beim Anbau von Bobnen, Wicken, Erbsen mit Vorteil angewendet 
werden, auch auf der Wiese, das Verhkitiiis, in welchem sich die Le- 
guminosen an der Znsammensetzung der Vegetation beteiligen, in 
ganz betrUchtlicher Weise steigern. So ergab eine stark stickstotF- 
haltige DUiigung, Ammouiunisalzc oder Natronsalpeter im Verein mit 
Alkali, besonders Kalisalzcn, den grOBten Prozentsatz von GrBsern, 
wShrend eine gemischte mineralische DUngung, Superphosphate und 
Ealisalze den Prozentsatz der Leguminosen am meisteu steigen lieB. 
In welchcr Weise hierbei die eine und die andere Pflanzenfamilie 
vorwiegt, zeigt folgende Zusammenstellung: 

Fleck 7. Fleck 3 und 12 Fleck 11 
(Leguminosendtlngung) (ungedllngt) (CerealiendUngung) 


Graser 

61.78 

67.43 

94.96 

Leguminosen 

22.71 

8.20 

0.01 

Andere Pflanzenfamilien 

15.51 

24.37 

5.03 


100.00 

100.00 . 

100.00 


Bei der Diskussion der einzelnen Pflanzenarten, welche auf den 
Parzellen vorkommen, kommeu die Verfasser zu dem Resultat, dass 
es wesentlich die mehr oder minder mSchtige Entwickelung der unter- 
irdischen Teile ist, welche der einen oder andern Art die Herrschaft 
tlber ihre Genossen verschaiFt. Anscheinend unbedeutende Eigentttm- 
lichkeiten kbnnen hierbei von groBem Einfluss sein. So gedeiht von 
den beiden nahe verwandten Arten Poa trivUias und P. pratensis die 
letztere besonders dann, wenn ihr der Stickstoflf in Form von Ammo- 
niumsalzeu, die erstere, wenn er ihr in Gestalt von Salpeter geboten 
wird. Die Verf. finden den Grund darin, dass die feiner verzweigten 
und flachcr iiegenden Wurzelu der Poa trivUias das Nitrat aufhalten 
und aufnehmen, ehe es in die tieferea Schichten gelangt, in denen 
die Poa pratensis vorwiegend ihre Wurzeln ansbreitet. Aehnliche 
DifFerenzen zeigen sich bei andern. Auch der Umstand, dass es in 
ganz ttberwiegendem MaBe perennierende Pflanzen sind, die auf der 
Wiese die Herrschaft behalteu, zeigt die groBe Bedeutung, welche 
die unterirdischen Teile fUr die auf der Wiese miteinander konkur- 
rierenden GewSchse besitzen. 


Ed. Seler (Berlin). 
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W. M. Schdyen, Ueber das Vorkommen von Insekten im 
menschlichen Kbrper. 

Naturen. Christiania. VIII, 74—77; 85—87 (Mai, Juni 1884). 

Unzweifelhaft parasitischea Vorkommen von Bremsenlarven unter 
derHant verachiedener KOrperteile beim Menachen iat von Humboldt 
und Bonpland auf ihren Keiaen in Sttdamerika, von Le Conte auf 
seiner Reise in Honduras und von verachiedenen anderen Reisenden 
in Mexiko, Neugranada, in der Guyana, Braailien, Paraguay, Peru 
u. a. a. 0. Zentral- und SUdamerikas wahrgenommen worden. Ea 
scheint, dass alle diese Vorkommnisae zurttckzuftthren sind auf eine 
Oder wenige Arten dea Geachlechts Dermatolia, namentlich Dermatolia 
noxialis, das ver macaque der SUdamerikaner, ver moyoquil Zentral- 
amerikas. Gondot beobachtete dies Inaekt in Neugranada, wo es 
namentlich auf den Weideflilchen ISngs der Waldrander in solchcn 
Mengen vorkommt, dasa ea die grOBte Plage fUr daa Vieh bildet, da 
man oft bei einem einzigen Individnum an hundert dieser Larven an- 
treffen kann, die namentlich die Gegend dea Schulterblatts dicht be- 
setzen, aber auch auf dem Kopf, an den Seiten dea Lcibes am Schwanz 
und auf dem Rttcken vorkommen. Gondot selbst wurde an ver¬ 
achiedenen Stellen seines Kbrpera, wo keine Kleider denselben be- 
deckten, von dem Inaekt angefallen, und er gibt an, dass er trotz der 
grbfiten Achtaamkeit niemals die Fliege selbst beim Anbringen ihrer 
Eier beobachten konnte. Weun eine aolche Larve sich zu entwickeln 
beginnt, fUhit man zunUchat einen schwachen Schmerz und es zeigt 
sich an der betreflfenden Stelle eine kleine Anschwellung, die von 
einem feinen Loch dnrcbbohrt iat, welches eine geringe Menge Fltta- 
sigkeit anatreten lEsst. In dieaem Stadium kann man sich nocb von 
dem Schmarotzer befreien; eine Einreibung mit Merkurialsalbe oder 
etwaa Ammoniak genttgt, die Larve zu tOten. Versanmt man das 
aber, so nimmt die Larve schnell an GrbCe zu, dringt tiefer in d-'S 
subkutane Gewebe ein und bringt eine immer grOCer werdende und 
mehr und mehr schmerzende Geschwulst hervor. Der durch das 
Saugen der Larve veruraachte Schmerz soil sich namentlich morgens 
und abends Sullern und wird beachrieben ala dhnelnd einer Anzahl 
Nadelatiche, die gleichzeitig tief in die Haut geftthrt werden. Es 
bleibt nichta ttbrig, als die Geschwulst zu Offnen und die Larven 
heranszupressen oder herauszuzieheu, was eine sehr schmerzhafte 
Operation ist, und die Wunde heilt in dem heiHen Klima auch nur 
schwer. 

Auch aus Enropa sind, in alter and in neuer Zeit, mebrfach Vor- 
kommnisse von Bremsenlarven im menschlichen Kbrper beschiieben 
worden — meist auf die imaginkre Spezies Oestrus hotninis zurttek- 
gefHhrt. — Alle diese Fftlle sind aber zweifelhaft. Wo man bisher 
diese Larven genan untersueht, namentlich das vollstSndige Insekt 
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aus ihnen erzogen hat, geliorten dieselben verschiedenen Fliegenge- 
schlechtern: Musca, Anthangiay Luciliay Sarcophaga, niemals aber 
einer iinserer europiiischen Bremsenarteii an. Im Gegensatz zu den 
eigentlichen Bremsen bringen jene Fliegengeschlechter ihre Eier nicht 
in dem lebenden, sondern in dem toten, verwesenden Tier an. Indem 
sie aber in dieser Weise vorziigsweise durch den Geruch zu den 
Stellen gefUhrt werden, wo sie ihre Eier ablegen kbnnen, so bilden 
unreine, eiternde Wunflachen, stinkende Absoiiderungen in Nase und 
Ohr u. a. dgl. m. in gleicher Weise Anziehungspunkte fUr sie, und 
daher treten sie parasitiseh aueh beim Menschen auf. In denselben 
Gegenden Zentral- und SUdamerikas, wo die obenerwahnte Bremse 
Tiere und Menschen durch ihre Angriffe plagt, hat sich auch eine 
Aasfliege Lucilia (oder CaUiphora) hominivorax und ayithropophaga 
in hohem Grade berllchtigt geraacht durch die schwcren, nicht selten 
tbdlich verlaufeiiden Entziindungen, die das Vorkommen ihrer Larven 
auf den Schleimhauten von Mund und Nase und auf eiternden Wund- 
flachen hervorruft. In Eiiropa ist in ncuorer Zeit durch Pertschinsky 
eine Aasfliege bekannt geworden, Sarcophila Wohtfahrfi, die im Gou- 
vernement Mohilew in Russland gradezu eine Landplage bildet. Eine 
ganz unbedeutende Wimde wird sofort von den iiarven^dieser Fliege 
besetzt, so dass sie bbsartig eiternd, oft unheilbar wird. Ihr Vorkommen 
in Ohr-, Nase- und Gaumenhbhle bringt oft so heftige Schmerzen 
hervor, dass die Patienten ganz aufier sich geraten; und Blutungen 
treten auf, die namentlich bei Kindern und sonst schwachlichen Per- 
sonen geradezu Abmageruiig hervorrufen, und das eingefallene welke 
Ansehen verbleibt den Patienten oft noch laiige, nachdem die Larven 
entfernt siiid. Ja iiifolge Durchbohrung des Troramelfells und Zer- 
stbrung des Augapfels kaiin dauernde Taubheit bezw. Blindlieit ein- 
treten. Da das Aussehen dieser Larve dem der Larven unserer 
gewbhniichen Aas- und Fleischfliegen tauschend ahnlich ist, so ist es 
nicht unmbglich, dass von den verschiedenen Fallen des Vorkommens 
von Fliegenlarven im Menschen, die e,u8 den westlichen Gegenden 
Europas beschrieben worden sind, eine grbfiere oder geringere Zahl 
auf diese Spezies zurttckzuttlhren sind. Bemerkenswert sind unter 
den bisher bekannten Fallen von „Myiasis^‘ noch diejeuigen, wo infolge 
des Einnistens der Fliegenlarven in den Urinwegen heftige, andauernde 
steinartige Schmerzen im Unterleib auftreten. 

Kaum mehr als Parasitismus zu bezeichnen sind diejenigen Falle, 
wo Insekten, welche die Gewohnheit haben, in engen dunklen HOhlun- 
gen Zuflucht zu suchen, in NasenhOhle oder Ohrgang von im freien 
sich aufhaltenden Menschen kriechen. Verf. ftlhrt hier in erster Linie 
die Forficula auricularia an, den Ohrwurm, der ja von diese/^hm 
nachgesagten Eigenschaft seinen Namen bekommen hat. Es ist Ref. 
nicht bekannt, ob irgend welche beglaubigte Berichte liber derartige 
Vorkommnisse, wenigstens liber lEngeren Aufenthalt des Tiercbens 
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an solchen Orten vorliegen. Bestimmter lauten die Berichte ttber die 
gleichen Gepflogenheiten huldigenden Myriopodcn. Verf. fUhrt ins- 
besondere den, auch im Brelim abgedruckteii Bericht Scoutetten^s 
ttber t 3 inen Fall an, der in der Umgegend von Metz vorgekommen 
sein soil, wo ein Frauenzimmer ttber ein Jahr an heftigen, bisweilen 
in Delirien ausartenden Kopfschmerzen litt, verbunden mit einem ent- 
zttndeten Zustand des ganzen Gesiclits und blutigen, stinkenden Schleim- 
absonderungen aus der Nase, bis schlieBlich dicse auCergewttbnlichen 
Krankheitserscheinungen plbtzlich ein Ende nahmen dureh das Ans- 
niesen eines Insekts, das sich uhrfederartig am Boden aufrollte und, 
in weuig Wasser getlian, noch einige Tage fortlebte, und als Scolo- 
pendra electrica bestiinint wurde. 

SchlieBlich erwlihnt Verf. noch derjenigen Falle, wo zufallig durch 
Speiae oder Trank Insekten als Larven oder im entwickelten Zustande 
in den Magen kommen und hier zu verschiedenen mehr oder minder 
krankhaften Erscheinungen Veranlassung geben, bis schlieBlich die 
Eindringlinge ausgebrochen oder per anum herausbefdrdert werdon. 
Auch hier apielen unter den aus alter und neuer Zeit berichteten 
Fallen die Larven verschiedener Fliegcn die erste Rolle; nttchstdem 
sind verschiedene Klifer, teils ills Larven, teils im entwickelten Zu¬ 
stande, beobachtet worden, die Larve eines Schmetterlings, Aglona 
pinguinalisy die in verschiedenen Esswaren Icbt, ein TausendfuB Sculi- 
gera coleoptrata u. a. m. 

Ed. Seler (Berlin). 


Ueber die Bildixiig der Korallenriffe. 

Die Frage nach der Entstehung der Korallenriffe schien durch 
Darwin's geniale Theorie geldst zu sein. Die allmahliche allgemcine 
Senkung des Meeresbodens erkltlrte in so einfacher Weise die Ent- 
wickelung der Saum- oder Kttstenriffe zu Barrierenriflfen und weiter zu 
Atollen oder Lagunenriffen, dass diese Darwin'sche Theorie von der 
Bildung der Korallenriffe von den Geologcn gradezu als Beweis fttr 
die Thatsache einer der stikularen Hebung gewisser Festltinder oder 
Theile von Festlandern entsprechenden s^kularen Senkung des Meeres¬ 
bodens verwandt wurde. Vor Darwin hat indess schon Chamisso 
eine Theorie aufgestellt, die glaubwttrdiger und richtiger erscheint, 
weil sie die beobachtete Form der Korallenriffe in ausreichender Weise 
erklart, ohne zu derartigen doch nur hypothetischen Schwankungen 
der Erdkruste ihre Zuflucht zu nehmen. Er nahm ntlmlich an, dass 
die runde Form der Lagunenriffe dadurch zu stande k&me, dass die 
riffbauenden Polypen da am krftftigsten sich entwickeln, wo der Wo- 
genschlag des Meeres am st&rksten sei, d. h. von der Aufienseite des 
Riffes, welche dadurch der Oberfl&che des Meeres ntlher gebracht 
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werde als die innern Teile. In neuerer Zeit haben die eingehenden 
Untersuchungen des Meeresbodens in seinen verschiedenen Tiefenzonen 
und der Fauna desselben aucli die Frage nach der Entstehung der 
Korallenriffe wieder in Fluss gebracht. Und da ist es eine wohl zu 
beachtende Thatsaclie, dass grade diejenigen Forsclier, welche die 
aiisreichendste und beste Gelegenlicit zum Studium dieser Frage bat¬ 
ten, in ilbereinstimmender Weise sich gegen die Darwin^sche Theorie 
aussprachen. So schon Semper (Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 
1863. XIIl. S. 558) und dann namentlich Murray von der Challenger 
Expedition (Proc. Roy. Soc. Edinburg. 1879—80, X. S. 505) und Prof. 
A. Agassiz („On the Tortugas and Florida Reefs^. Trans. Amer. Acad. 
XI. 1883). Der bertihmte schottische Geologe Archibald Geikie 
gibt in der Nature vom 29. Nov. und 6. Dez. vorigen Jahres 
einen kurzen IJeberblick liber dicse Arbeiten und kommt dabei zn 
folgendom Schluss: 

Dass die Bildung von Korallenriffen, sowohl Barrieren- als Lagunen- 
riflfen denkbar sei ohne die angenommonc allgemeine Senkung des 
Meeresbodens, einfach dureh Fortwuchern an der dern Wogenschlag 
des freien Meeres zugewendeten auBeren Seite und Absterben der in¬ 
nern Teile des Riflfs, die an Nahrungszufuhr Mangel leiden und durch 
Detritus versclileimt werden, mllsse nach der Masse der von genannten 
Forschern angegebenen Thatsachen obne weiteres zugegeben werden. 
Ob wir dies nun aber ftir die gewohnliclie oder iiur eine ausnahms- 
weise Art der Bildung halten sollen, das hSnge davon ab, ob bei den 
Korallenriflfen allgemein solche Erseheinungen auftreten, die nur durch 
Senkung des Meeresbodens entstanden zu denken scien. Man kbnne 
als solche drei anftihren: 

1) Es sei bis zu dem Aufkommen der Darwin'schen Theorie 
eine unerklarbare Thatsacho gewesen, dass in dem Gebiet der Ko¬ 
rallenriffe es eine Menge Spitzen gebe, die aus der Tiefe des Ozeans 
emporragend grade, bis zu der Tiefenzonc reiclien, in welcher die 
riffbauenden Korallen Icben. Die Senkungstheorie erklftrt dies in 
hochst einfacher Weise dadurch, dass die cinraal bis zu dem Niveau 
der riffbauenden Korallen hinabgesunkenen Bergspitzen in dieser Hdble 
gewissermaBen dadurch festgehalten werden, dass die Polypen in 
gleichem Schritt mit dem allmablichen tieferen Herabsinken des Bo- 
dens nach oben weiter wachsen. — Dem gegenttber machen indess 
die Gegner der Senkungstheorie geltend, dass erstens diese behaup- 
tete Uniformitat in bezug auf das Hdhenniveau der untermeerischen 
Bergspitzen gar nicht in dieser Weise bestehe; es gabe eine Menge 
Spitzen, die weit unter der Zone der riffbauenden Polypen blieb^n, 
und wiederum ragten bekanntlich in der Region der Riffpolypen eine 
Menge Bergspitzen ttber die Oberflache des Meeres empor. Dann ar- 
beiteten zwei verschiedene Ursachen zusammen, um untermeerisohe 
Plattformen just in der Hbhe des Niveaus der riffbauenden Polypen 
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sso Bchafifen. Die ttber den Meeresspiegel emporragenden Spitzen nSm- 
lich warden durch die Einwirknng der Atmospharilien und das Nagen 
der Brandung abgetragen. Die nnter dem Niveau der Riifbauer be- 
iindlichen untermeerischen B&nke wUrden erhOht durch die sich an- 
bSufenden Maseen von Sclialenresten von Mollusken, Echinodermen, 
Polypen, Anneliden, Crustaceen u. s. w., die am Boden lebten oder 
ans den oberflachlichen Wasserschichten anf den Grund gesunken 
sind. Von dcr Massenhaftigkeit dieser Anhaufungen hatte man in 
frUherer Zelt nicht entfemt eine richtige Vorstellung. Aber die neuere 
Untersuchung dea Meeresbodens in den tropischen Breiten haben die 
Thatsache aufier alien Zweifel gestellt. 

2) Aeltcre Darstellungen der Koralleninseln sprechen von „nner- 
grUndlichen Tiefen" an der AuBenaeite der Korallenriffe, nnd That- 
aache iat, daaa die AuBenaeite der Riffe einen ateilen aenkrechten Ab- 
aturz zeigt. Bei Annahme der Senkungstlieorie hat man zur Erkla- 
rung deaaen keine Schwierigkeit, und man ware aogar gezwungen, 
die Theorie anzuiiehmen, falla in dcr That die AuBenaeite der Koral¬ 
lenriffe bia in grofie Tiefcn hinab aenkrechte ganz aua Korallen auf- 
gebante Mauern zeigte. Dem iat aber nicht der Fall. Murray hat 
eine genaue Unterauchung dea Barrierenriffa von Tahiti auagefUhrt. 
Die mit lebenden Korallen beaetzte Flache dea Riffa eratreckt aich 
bia zu einer Tiefe von 30—35 Faden, dann folgen gewaltige abge- 
riaacne KorallenblOekc, die mit einander verkittet aind und einen aenk¬ 
rechten Abaturz bilden, der bia in eine Tiefe von 150 Faden reicht. 
Yon da ab aenkt aich der Meereaboden znnSchat unter einem Winkel 
von 25—30° und iat bedeckt mit Korallenaand, achlieBlich wird die 
Steigung noch geringer, nicht mehr ala 6° und der Boden iat bedeckt 
mit vnlkaniachem Detritna. Der ateile Abaturz erklfirt aich alao hier 
einfach dadurch, daaa von der Brandung Stttcke dea Riffa abgeriaaen wer- 
den, die, nacb auBen aich ttbereinander acbichtend und durch Detritus 
miteinander verkittet, eine aenkrechte Mauer bilden, ttber welche hin- 
weg das lebende Riff nach aoBen waiter wttchat. Im ttbrigen aind 
die VerhBltnisae ganz so, wie man aie erwarten darf, wenn sich eine 
Polypenkolonie anf einer aua der Tiefe emporragenden Flttche an- 
aiedelt. Daaa aber nicht entfernt davon die Rede iat, daaa es Riffe 
gttbe, die in einer Dicke von 2000 FuB, wie Darwin annahm, ganz 
ans Korallen aufgebant aeien, ergibt die Untersuchung aolcher Riffe, 
die spfiter ttber den Spiegel dea Meerea emporgehoben worden aind. 
Aga ssiz hat dergleichen Riffe in Florida unteraucht. Dieselben er- 
wieaen aich ala in ihrer Hauptmasse beatehend aua der Anhttufung 
von Schalenreeten der veracbiedenaten Tiere, welche eine nntermeeri- 
sche Bank bis zu der Hdhe aufgebaut haben, wo Korallen noch Full 
fassen und gedeihen konnten. 

3) Vielleicht das atttrkste Argument fttr die Senkungatheorie bil- 
det die Tiefe einiger Lagunen oder LagunenkantUe, Die Gegner der 
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Seiikungstl)Leorie ftthren liier zunJlchst an, dass dies nur bei einigen 
sehr groBen Atollen beobachtet wcrde, dass hier das Spiel der Ebbe 
und Flut den Kalkschlamm aus der Laguiie weggeschwemmt haben 
konne, oder die aufldseiide Kraft des stark kolilensaiirehaltigen Meer- 
wassers die Laguno in langer Zeit des Bestelieiis verticft haben mdge. 
Prof. Geikie ist der Ansieht, dass in diesen wenigen Fallen vielleicht 
Senkung des Bodens im Spiel gewesen sci. Aber sollte das auch 
der Fall sein, so wtlre hieraus nichts zu folgern fUr eine allgemeine 
Senkung des Meeresbodens in den von Korallenriffen besetzten Brei- 
ten. Bei der groBen Ausdehnung des Gebiets ware es wunderbar, 
wenn nicht hier und da Senkung stattgefunden hatte, wie andorwarts 
Hebung. 

Wahrend also die Argumente, die der Senkungstheorie die wesent- 
lichste Stlitze zu leilien schienen, sich als hinfallig erweisen, gibt es 
einige Thatsachen, die der Theorie einer allgemeinen Senkung des 
Meeresbodens direkt zu widersprechen scheinen: 

1) Waren die korallenuragttrteten ozeanischen Eilander wirklich 
die Reste eines versunkenen Festlandes, so mlisste man erwarten, in 
ihnen dieselben oder ahnliche Felsarten anzutreffen, wie die, aus 
welchen unsere Kontinente in ihrer Hauptmasse aufgebaut sind. Aber 
nichts von dem. Vulkanische, lavaartige Gesteine, vulkanische Tuffe 
und gehobener Korallenfels ist alles, was wir linden. 

2) Es fehlt bis jetzt jeder direkte Beweis einer Senkung, die ir- 
gendwo in dem Gebiete der riffbauenden Korallen stattgefunden batte. 

3) Umgekehrt ist an zablreichen Orten Hebung konstatiert worden. 

Eine interessante Bestatigung der von Murray, Agassiz und 

Geikie vertretenen Ansichten bringt ein von Herrn H. B, Guppy 
an Murray gerichteter Brief, der in Nature (Nr. 740. Jan. 3. 1884) 
abgedruckt ist. Der Schreiber hatte als Arzt auf H. M. surveying-ship 
„Larn“ Gelegenheit, eine Anzahl Inseln der Salomongruppe zu unter- 
suchen. Er findet' dieselben in ihrer Hauptmasse zusammengesetzt 
aus einem unreinen erdigen oder thonigen Kalkstein, der 
gewbhnlich geschichtet ist, fast stets 1 oraminiferen, hin und wie- 
der auch Massen anderer pelagischer Organisraen, namentlich Ptero- 
poden enthalt. Auf diesem Gestein erst ruht der Korallenkalk 
und zwar in einer verhaltnismaBig dtinnen Schicht, so dass 
derselbe an den meisten Stellen durch sfikultlrische Agentien abge- 
tragen worden ist. — Hier haben wir also offenbar eine untermeeri- 
sche Bank, die durch die auf den Boden gesunkenen Schalenreste pe¬ 
lagischer Tiere erst bis zu einem gewissen Niveau unterhalb der 
Meeresfltiche anwachsen musste, ehe sich Korallen auf ihr ansiedeln 
konnten. ^ 

Ed. Seler (Berlin). 
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Ueber die systematische Stcllung der Hefepilze. 

Von M. Reess. 

Alts don Sitzungsberichten der physikalisch-medizinischen Sozietlit in Erlangon. 

Sitzuiig vom 12. Mai 1884. 

In soinen „Botanischen Untcrsuchungen ttber Hefepilze" (V. Heft 
1883) liefert Bre fold den Nachweis, dass aus Brandpilzsporen bei 
deren Keimung in gewi ^sen NahrlOsungen befeartige Sprossungen ent- 
stehen, welche sicb unter entsprechenden Bedingungen in dergleichen 
Form beliebig und „eudl 08 “ vermebren. Aus diesen Beobaebtungen 
und einer Anznhl vergleichcnder Erwagungen, zunachst Uber befeartige 
Sprossungen bei anderen Pilzen (Gymnoasci, Exobasidium, Treme-Hni 
u. s. w.) zieht Brefcld den Scbluss „das8 die verschiedenen Hefe¬ 
pilze als typische Pilzformen nicht mehr angeseben werden kOnnen." 
Er gibt dann mit dem ihm cignen Bebagen der Selbstkndigkeit der 
Saccharontyees-Gm\>YtQ den TodesstoB. 

Diese Selbstandigkeit ist wesentlich durch mcine Arbeiten be- 
grttndet worden. Ich zeigte einmal, dass die frtther vielfach bebanp- 
tete Abstammung aller technisch benUtzten AlkoholgSrungspilzo von 
Schimmclpilzen teils auf ganz groben IrrtUmern beruho; teils auf 
falscher Deutung des von Bail entdeckten Sprossnngs- und Alkohol- 
gSrungsvermOgens gewisser ilfMcor-Formen. Sodann aber wies ich 
an den AlkoholgUrungspilzen der versehiedenartigsten, in einer Menge 
von Einzelproben untersuchten Hefen eine ihnen gemeinsame eigen- 
artige Sporenbildnng in Mutterzellen nach; auf deren Grnnd die Gattnng 
Saccharomycea durch einen nenen Charakter positiv abgegrenzt wurde. 

31 
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Die systematische Selbsttlndigkeit der Sacckuromf/ces-Qxnp^e ist 
seither fast allgemein angenommen iind siclier niemals mit Thatsachen 
angegriflFen wordeii. Hingegen ist mein Versuch, die Sporenmiitter- 
zelle der Saccliaromyccten als Asciis, und diese Pilzo selbst als 
rediizierte Ascomyceten zu deuten, nebcn aiisgcdehnter Zustimmung 
aiich mehrfachcm Widerspriich begegnct. Brefeld^s neuestcm An- 
griff gegenliber ist es vielleiclit am Platzc, wenn ich meinen Stand- 
punkt kurz bezeichne. Ich lialte die systematische Selbstandigkeit 
der SaccAarowiyccs-Gruppe flir durchaus imersclittttert. Mit welclien an- 
deren Pilzen sie am nachsten verwandt sci, darttber iSsst sich wohl 
streiteii; abcrichglaube, dassmcincalteAnffassiing das Meiste flir sicli hat. 

Was bringt denn nun Brefeld an Thatsachen neiics vor? Dass 
die Brandpilzo ein hochst bemerkenswertes ausgiebiges Vennugen 
hefcartiger 8prossiing besitzen, dass ferner einige andere hoherc Pilze 
verschiedener Verwandtschaft hefeartige Sprossiingen erzeiigen. Was 
or sonst nocli anflihrt, ist auch mir und anderen niclit iinbekannt gc- 
wesen. Auf S. 44 flf. mciuer „Botanischcn Untersuchungen liber die 
Alkoholgiiruugspilze“ ist ausfilhrlieh dargethan, dass verschiedene 
hdhere Pilzformen sprossen, dass und warura sie aber gleichwohl 
mit den sprossenden Alkoholgiirungspilzen nicht zusammengeworfen 
werden dlirfen. Diese bekannten Beispiele von hefeartigen Sprossun- 
gen bei hoheren Pilzen hat Brefeld in hochst interessanter Weise 
verinchrt, das ist aber auch thatsachlich alles. Dass seine Brand- 
pilzsprossungen Alkoholgarung erregten, ist nirgends gesagt, eben- 
sowenig, dass sie die flir Saccharomyces charakteristische Sporcnbil- 
dung besaiJen. Und dass diese Sporenbildiing flir Saccharomyces ein 
wesentliches Merkmal ist, das kann auch Brefeld nicht leugnen, so 
gem er auch dieselbe los wUre. 

Kurz zusammengefasst ist der heutige Stand derFrage folgender: 
derjenige Entwickelungsvorgang, welchen man nach seinem typischen 
Vorkommen bci den Alkoholhefepilzen als „hefcartigc Sprossung" 
zu bezeichnen pflegt, findet sich bei einer groBen Anzahl unter ein- 
ander oft sehr wenig verwandter hbherer und niederer Pilzgattungen. 
Alle diese Gattungen besitzen auBcr den Sprossungsvegetationen auch 
noch andere mcist fadige Vegetationsorgane, und sind tibrigena 
durch ihre flir jeden Einzeltypus maBgebenden spezifischen Fort- 
pflanzungsvorgange gekennzeichnet. Die mit dem Gattungsnamen 
SaccJiaromyces benannten AlkoholgSrungspilze dagegen haben als 
Vegetations- und Vermehrungsorgan nur Sprossungszellen, als spezi- 
fisches Fortpflanzungsorgan eine eigentttmliche Art der Sporenbildung, 
welche wiederum den erstgenannten verschiedenartigen Piizforii|k$n 
abgeht. 

Es besteht also zwischen den Saccharomyceten und den an¬ 
deren sprossenden Pilzen die eine Uebereinstimmung, dass sie, sei 
es stSndig, sei es unte|r besonderen Bedingungen, hefeartig sprossen. 
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Iin ttbrigen schlagt jeder seinen selbstandigen Entwickelungsgang 
ein. Saccharomyces hat mit cinem hQheren, sprossenden Pilze im all- 
gemeinen genetiscli so wenig zu tun, als eine Fadcnalge mit einem 
Laubmoos, dessen Vorkeim ihr ahnlich ist. 

Saccharomyces also bleibt Saccharomyces und cin selbstUndiger 
Pilztypus. Er wird wohl zahlreiche „Arten“ umschliefien und wenn 
aucli — zumal durcli E. Chr. Hansen's sclibne Untersucliungen — 
neuerdings klar geworden ist, dass meiiic frUhere voriaufige Arten- 
abgrcnzung vielfacb ungenau und einseitig gewesen, so wird gleicli- 
wohl die von mir betonte inorphologischo und physiologische Ver- 
schiedenheit der einzelncn Saccharomyces-Yorm^w noch weiter zu Ehren 
kommcn. Hansen hat nun abcr aufierdem, genauer und bestimmter 
als niir seiner Zeit moglich gcwescii, dargethan, dass unter den Al- 
koholgarungspilzen der tcchniscli verwendeten Hefen auch Pilze vor- 
koniinen, welclie mit Saccharomyces zwar das vegetative Verhalten 
geincin haben, abcr bis jetzt wenigstens unter keiner Bedingung zur 
Sporenbildung haben gcbracht werden kiinnen. Ob diese Formen, 
wenn ihr Entwickelungsgang vollstimdig bekannt sein wird, von Sac- 
charomyces definitiv getrennt werden mtissen, das bleibe fUr den 
Augenblick dahingcstellt. 

Bci der Frage nach der systematischen Verwandtschaft der Sac- 
charoniyceten mit andcren Pilzen kommt cs auf das Alkoholgarungs- 
verniogeii nicht an. Dazu finden sich im Pilzreichc verscbiedenc An- 
liiufc von sehr unglcichem Ausbildungsgrad; auch ist die Alkohol- 
bildung nicht an die Sprossung unbedingt gebunden. Auf cine engero 
Vcrwandtschaftsgruppe unter den Pilzen braucht sich tibrigens das 
Alkoholgarungsvermogen an und fUr sich ebensowenig zu beschran- 
ken, als etwa die Organisation zum Insektenfressen auf einen einzi- 
gen Phanerogamenstamm. Vergleicht man aber von morphologischen 
Eigenschaften das Wenige, was an Saccharomyces bestiramt und klar 
hervortritt, mit allenfalls gleichartigen Gliedernim Entwickelungsga^'ge 
andercr Pilzformen, so fallen fllr den Anschluss an Exoascus und fllr 
die Vermutung, dass Saccharomyces ein rtickgebildeter Verwandter 
von Exoascus sei, allc Entscheidungsgrtinde ins Gewicht, in entgegen- 
gesetztem Sinne kaura ciner. Ich betone, dass die Sporenbildung von 
Saccharomyces^ welche ich vor einigen Jahren wieder einmal genauer 
vorgenommen habe, in der Art und Weise, wie die 1—4 Sporenanlagen 
enstelien und im ttbrig bleibenden „Epi“-Plagma der Mutterzelle sich 
ausbilden, noch immer am meisten an einen winzigen Aseus erinnert, 
nicht an ein Jfwcor-Sporangium. Die Sprossung an sich, daim die Ge¬ 
stalt der Sprossverb^inde bei verhiiltnismaBig langgliedrigen Saccha- 
romyces-Yormc^n passt, wie ich auch frtlher schon bemerkt habe, durch- 
aus zu Exoascus. An diesen wird man sich halten mttssen, solang 
man aus den heutc bekannten Thatsachen einen Schluss ziehen wilL 
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Die systematisclie Selbstandigkeit und Stellung der Hefepilze. 

Li ter at ur: Brefeld, Untersuelmngen liber Hefepilze. 188B. — Beess, 
Ueber die systematisclie Stellimg der Hefepilze. Sitz.-Ber. d. phys.-med. So- 
zietiit in Erlangen. 1884 — do Bary, Morpliologie nnd Biologie der Pilze, 
Myxomyceten etc. 1884. — Sadebeck, Untorsiicliungen iiber die Pilzgattung 
Exoascus. Jahrbucli der wissenscliaftlichen Anstalten zu Hamburg. 1884. — 

Der Streit, iiicht liber die Natur der Hefepilze, wohl aber liber 
deren systematisclie Wertigkeit, ist in der oben genannteii Literatur 
wieder einmal zu scliarfem Ausdruck gekommeii. In seineii „botani- 
sclien Untcrsuchungen liber Alkoho]garungspilze‘‘ liatte bekanntlich 
vor langcr als 10 Jabren sebon Keess die Gruppe der cebten Hefe¬ 
pilze unter dem Namen Saccharomyces zusammengefasst, von alien 
niidercn Pilzformen abgescbieden und zu den Ascomyceten gestcllt, flir 
deren reduzierte Abkbnimlinge sic aueb bis in die neueste Zeit obne 
irgendwie sebwerer wiegenden Einsprucb gebalten wnrden. Es waren 
sowobl EntwicklungseigentUmlichkeiten unserer Formen sclbst, als 
auch entschiedene und deutlicbe Hinweise auf verwandte, bis in die 
jllngste Zeit flir unbestritteiie Scblaucbpilze gebaltene, welcbe diese 
Stellung im System forderten, kurz lauter Momente, die, wie gleich 
bier gesagt werden mag, noch jetzt ihre voile Giltigkeit haben und 
in keiner Weise widerlegt oder abgewiesen sind. Vor allem war cs 
die Art und Weise der Sporenbildung in den Hcfczellen, den bei 
unseren Pilzen als Vegetations- und Vermebrungsorgan zugleich funk- 
tionierenden Zellengenerationen, welcbe vbllig mit den analogcn Vor- 
gangen dcr Ascomyceten Ubereinstimmt und die eiiizelne Sprosszelle 
in diesem Zustande zura Ascus stempelt. Nicht minder wiclitig aber 
ersebien die Beziehung zu typischen, wenn auch niedrig organisierten 
Schlauchpilzen, von denen ich bier nur die Gattung Exoascus mit dem 
ihr unterzuordnenden Ascomyces nennen will. Mit einem dttrftigen, 
septierten Mycelium, das in seinem AeuKern vbllig „den Sprossver- 
banden bei verhtLltiiismtifiig langgliedrigen Saccharomyces-Formen^^ ent- 
spriebt und aueb, wie ich nacb eignen Untersuchungen hinzuftigen 
kann, bei einigen Arten seine Zweige ganz in der gleichen Weise 
durch Aussprossen anlegt, parasitieren sie in verschiedenen Teilen der 
von ihnen befallcnen Pflanzen. Entweder alle oder bestimmte Zellen 
dieses Mycels wachsen, haufig noch unter Abgliederung einer Stiel- 
zelle, in langliche, zylindrischo Scblauche aus. Nach Sadebeck 
kbnnen diese in jugendlichem Zustand unter Wasser zu mycelabn- 
lichen FSden auswachsen und an ihrer Spitze Sprosszellen (Conidien) 
abgliedern. In ihrem Innern bilden sie normaler Weise unter ZuiUfek- 
lassung einer bedeutenden Menge von „Epi“ - oder „Periplasma“ durch 
freie Zellteilung meist 8 Sporen aus. Grade an diesen nun zeigt sich 
cine EigentUmlichkeit^ die zwar nicht sowohl ihnen allein zukommt, 
aber durch das ahnBi^e Verhalten der Hefesporen nnd der analogcn 
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Mycelien an Bedentnng gewinnt. Schon innerhalb des Ascus fangen 
sio an in der reichlichsten Weise zu sprossen und fttllen oft denselben 
mit einer feinen Hefe, die auf kosten des Epiplasmas ernShrt wird, 
aus. In gloicher Weise thun dies auch die Hefcsporen, allerdings mit 
dem Unterscbied, dass die Mutterzelle durch die Sprossung sehr bald 
gesprengt wird und die ferneren Hefengencrationen sich im freien 
vermebren. Wie bier kann man ttbrigens auch bei Exoascus die 
Sprossung in sogcnannten kUnstlicheii NahrlOsungon beliebig vcr- 
lUngern und andaueru lasseii, ohne sonst irgend welche Vorandcrungen 
zu erziclen. 

Wie man siebt, sind unter der Voraussetzung, dass Exoascus und 
seine Verwandten Hcblauchpilzc darstellen, die Bertihrungspunkte 
zwischen ihncn und den Saccbaromyceten so nalio, die DiflFerenzen 
verhiiltnismiifiig so gering oder von den verschiedenen Vcgeta- 
tionsweisen bedingt, dass aucb die letzteren notwendigerweise flir 
Scblaucbpilzo gehalten werden mttssen. Diese Beziehungen werden min 
aber noch enger geknttpft durch eine Form, welclie ich *) in jttngstcr 
Zeit zu beobachten Gelegciihcit batte. Schon Magnus hatte unter 
dem Namen Ai^coiuyces einen Ascomyccten beschrieben, der auf Alnus- 
Blattern parasitierte und dessen Naturgeschichte, wie cr sich aus- 
drllckto, dadurch sehr merkwttrdig war, dass seine Asci nicbt oincm 
gemeinsamcn Hymeiiium entsprangen, sondcrn dass jeder oiuzelne 
eiu Pfianzchcn flir sich sei, Wie schon frtthcr Tulasne, so behaup- 
teten in neuester Zeit Brefeld und Sadebeck, dass dies nicbt der 
Fall sei, und nach Magnus’ eignen Abbildungen schcint er allerdings 
mindcstens zwei Formen konfundiert zu haben. Sadebeck wies in 
seiner cingangs zitierten Arbeit nach, dass ein zwischen Cnticula und 
Epidermiszelleu der befallenen Erlenbliltter sich ausbreitendes Mycel 
vorhanden sei, dessen einzelne Zellen je zu cincm Ascus unter Ab- 
glicdernng einer Stielzclle auswUchsen und das in den jungen Knospen 
ttberwintere. Aehuliches gibt Brefeld an. Indess scheint d-ch 
auch richtiges in den Angabcn von Magnus enthalten zii sein, denn 
der Pilz, den ich auf demselben Substrat auffand und dessen voll- 
standige Entwicklungsgeschichte ich verfolgt babe, entspricht, wenn 
auch nicbt seinen Abbildungen, so doch seiner Beschreibung. Elr er- 
zeugt, wie verwandte Formen, an den BlUttern mittelgrofie nach der 
Oberseite derselben vorgewOlbte Pusteln, die auf der koukaven FlSche 
gelblich erscheinen (nicbt zu vcrwechscln mit dem Exoascus flaoiis 
von Sadebeck). Die geuaue Untersuchung ergibt nun, dass in 
jeder Epidermiszelle, nicht zwischen ihr und der Cuti- 
cula, der Pilz in Gestalt einer den Umrissen der Epidermiszelle 
sich anpassenden Zelle sitzt und in spSteren Stadien mit Durchbre- 
chnng der obern FlSche der Wirtszelle zu einem zylindrischen Ascus 


1) Eine ansflihrlichere Publlkation wird an anderer Stelle erfolgen. 
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sich verlSngert, in dem 8 Sporen erzeugt wcrden, die sofort auf das 
lebhafteste zu sprossen aiifangen. Wahrscheinlich entleert sich der 
ganze Tnhalt durch Ansschlciidern. Dabei erzeugt jede kleine Hefe- 
zclle, indem sie mittels eines feinen Keimschlauches in eine neue 
Epidermiszelle eindringt, den Pilz von neuem und, da die Sporen stets 
in groBer Zalil zusammen entleert werdeii, kommt durch Infektion 
sehr zahlreichcr nebeneinander liegender Zcllen das fleckcufOrmige 
Ausschen des befallenen Blatttciles zu stande. Als allgemeiu in- 
tercssantes Faktum mag hier crwiihnt werden, dass icli, wie auch 
Sadebcck, bci der Sporeiibilduug sehoiie Kernteilungstadien fand, 
in einer Ausbildiiug, die vor kurzem auch von Strasburger be- 
schrieben wurde, worauf ich an einem andern Orte nliher eingehen 
werde. 

Hatten wir also bei denjenigen Exoascuii-F die subcuticular 
ihr sprossendes Mycel ausbreiteten und jedo Sprosszelle zu einem 
Ascus umbildeten, gewissermafien Sprosssysteme von Sacliaro- 
myces^ in denen jede Zello Sporen entwickelte, so stellt der neue Pilz, 
den ich, um Verwechslungen zu vermeiden, Ascoinyces endogenus nenne, 
anderseits einzelne Hefezellen dar, die in jenes gleiche Ent- 
wicklungsstadium eintreten. Mit andern Worten, die frllher schon 
einleuchtende Ziisammengehdrigkcit von Exoascus und Sacharomyces 
ist damit bewieseii, das quantitative dcr Differenz zwischen beiden 
auf ein Minimum reduziert. In seinem oben genannten Werke hat 
de Bary dies ebenfalls ausgesprochen und beide Formen in einer 
Exoascus-Gruppe zusammengefasst. 

De Bary hat bei dicser Vereinigiing die Frage offen gelasscn, 
ob Exoascus zu den Schlauchpilzen zu stellen sei oder nicht. Er ging 
dabei von einer vergleichonden Uebersicht der bekannten Entwick- 
lungsvorgange der hoheren Ascomyceten aiis. Bci vielen Itlsst sich 
die Bildung der Sch\auchc auf 'einen Geschle^itsakt, fast bci alien 
wenigstens auf ein besonderes, ein ascogenes Gewebe zurttekftthren. 
Von beiden ist bci Exoasem und Saccha/omyces allerdings nichts vor- 
handen, aber auch hdheren Ascomyceten feblt beides, ich erinnere 
niir an Chaetomium und Pleof^pora, wo aus beliebigen Zellen des d^e 
Fruchtanlage darstollenden Gewebekomplexes die Asci hervorsprossen. 
Unsere Formen sind allerdings sehr einfach gebaiit; wir betrachten 
sie aber auch nicht als Anf^tnge einer Reihe, sondern als reduzierte 
Abkdmmlinge einer solchen, und ich glaube in der verhtiltnisraaBig 
tlberaus reiclilichen Fruchtbildung hierfttr einen Beweis zu sehen, 
ohne dass ich dabei auf die SuBerst interessanten Auseinander- 
setzungen de Bary's Uber reduzierte Formen eingehen will. Bln 
nicht zu unterschatzendes Moment liegt noch ftir die Auffassung un- 
serer Pike als Ascomyceten in der Sporenbildung, die sowohl bei 
Exoascus als bei Saccharomyces^ wie auch Re ess in seiner neuesteu 
Mitteilung mit Recht bj^tont, stets an einen Ascus, nie an ein Mucor- 
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Oder anderes Sporangium erinnert. — Wir aehen also, dass auch 
von dicser Seite sich nichts wesentliches gegen unsere Auffassung 
vorbringen iSsst. 

FUr Brefeld, der der Hauptgegner dieser Ascustheorie ist, gibt 
es vor allem zwei Grttnde zu ihrer Bekampfung. Der eine und grade 
jetzt in den Vordergrund tretende ist liergenommen von seinen neueren 
Ustilagineenuntersucliungen. Bekanntlich ist es ihm da gelungen, 
durch Aussaaten in kttnstliclie Niihrlosungen an den von den Promy- 
celien abgeschnttrten Sporidien typiscbc und reichliclie Hefesprossungen 
in ununterbrochener Reihenfolge zu erbalten. Die Thatsache an und 
flir sich ist sehr interessant, wie von alien Sciten anerkannt ist. Fol- 
gcrungcn, wie Brefeld sie zicht, siud aber entschieden unbercchtigt. 
Nach ihm ist damit nicht allein das Unmogliehe dcr Stellung der 
Saccharomyceten bei den Schlauchpilzen nachgcwiesen, auch ihrc 
systematische Selbstandigkeit habcu sie glcichzeitig eingebllBt. Sie 
sind nach ihm Conidienvegetationen beliebiger Pilze, die im cinzclnen 
Falle nicht einmal einheitlich zu sein brauchen, sie sind analog den 
Sprossungen, wie wir sie bei den vcrschiedensten Formenkreisen — 
Ustilagineen, Ascomyceten, Exobasidium und anderen Hymenomy- 
coten — konnen. Richtig dttrfte bei seiner Argumentation nur das 
cine sein, dass fUr ihre Charakterisierung die FShigkeit Alkohol- 
gSrung zu erregen, die ttbrigcus nach meinen Versuchcn der Usti- 
lagineenhefe, nach Sadebeck derjenigen von A’aroascws auch zukommt, 
nicht in die Wage falle. Betrachten wir aber die einzelnen Momente, 
die Brefeld ins Gefecht ftthrt, genauer, so erweist sich nicht ein 
cinziges als stichhaltig. Eben weil die Hcfesprossung bei den vcr¬ 
schiedensten Pilzformcn und bei ihncn wieder an den morphologisch 
diiferentesten Organen auftritt und in derselben Weise auftritt, ist sie 
im einzelnen Fall am allerwenigsten von irgend welchcr zwingenden 
Bedcutung. Wir mUsscn uns daran genttgen lasseii sie zu konsta- 
tiercn, und erst sckund&ro Momente dttrfen mit Vorsicht zu eincr *'er- 
gleichung benutzt werden. Wenn Brefeld dieselben in dcr Form 
der Sporenbildung und in de'' Heranziehung von Exoascus nicht ge- 
geben sieht, so ist daran der zweite prinzipiolle Differenzpunkt sehuld, 
seine ganze Auffassung der phylogenetischen Entwickelung der vcr- 
schiedenen Pilzfruktifikationen und des ganzen Pilzsystcms. Im 6e- 
gensatz zu dcr gewChnlichen und naturgem&fien Anschannng, die das 
Sporangium im allgemeinen als Sporangium, die Conidie als Conidie 
nimmt und die Pilze aus niedrig organisierten mit sexueller Differen- 
ziernng zu den hbheren und hOchsten, den Hntpilzen sich eutwickeln 
lasst, bei denen normal nur eine Vermehrung durch Conidienfruktifi- 
kation statthndet, fasst Brefeld das Sporangium als Urtypus 
jeder Pilzfrucht anf. Er Bisst, mit Anlehnung an manche Erscbei- 
nungen, wie sie bei hbheren Algen sich finden, fttr die primSren Pilze, 
diejeuigen, welche das Pilzreich phylogenetisch begrttndet haben^ 
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dreierlei Sporangien auftreten, miinnliche, weibliche und ncutrale, die 
dann in den verschiedensten Kombinationen im Verlaufe der pliylo- 
genetischen Entwicklung sich ausgestochen haben, bis nur einerlei 
Sporangiumform tiberblieb, die neutrale, die ihrerseits wiedor cine 
Kednktion zur einfachen Conidie erfahr. So baiit sich boi den Asco- 
mycetcn das fruktifizierende System aus Spermogonien, den m^nn- 
lichen, AsciisfrUchten, den weiblichen, und Conidienfruktifikationen, den 
neutralen Sporangien, auf. Da iiatttrlich Einzelheitcn viel zu weit 
ftthren wttrden, muss icli mich auf diese Andeutungen beschriinken. 
Man sieht jcdenfalls daraus schon, dass es dem Verf. leicliter ist, so 
den Hefeascus der Conidie von Phytophthora, die Ilcfezellc derjenigen 
einer niclit zoosporiparen Peronospora zu vergleichcn, als mit den 
komplizierteren Verlialtnissen der Schlauchpilze. Dass dabei aber 
ganz einscitig einem kttnstlichen System zu liebe verfahren wird, 
handgreiflich gegebene Bczieliungen aber cntwcdcr ganz vernachlassigt 
oder in ungenligcnder Weise berticksichtigt werden, ist ebcnso klar, 
Wie ttbrigens im Grunde genommen Brefold's ganze Anschauung 
nur vor unniitigem Beiwerk und absichtlich komi)liziert gestaltetcn 
Verwickelnngcii trotzdem auf eine gleiche Grundanschauung zurttck- 
kommt, wie unsere oben skizzierte, hat de Bary in seinem neuen 
Werke auf das schlagendste an die Hand gegcben. 

Nach alledem kbnnen wir einerscits mit der vollsten Berechtigung 
wie bisher an dcr Selbstiindigkeit der Hefei)ilze und ihrer Verwandt- 
sebaft mit Exoascus festhalten, anderseits auch ihre Stclle im 
System bei den Schlauchpilzcn lassen, solange nicht fUr Exoascus, 
was unwahrschcinlich ist, anderes nachgewiesen wird. 

C. Fisch (Erlangen). 


Na^eli, C. v., Mccliaiiisch-pliysiologisclie Theorie der Ab- 

stammuiigslehre. 

Mit oinem Anhang: 1) Die Schranken der naturwiBSonschaftlichen Erkemitnis, 
2) Krafte und (lestaltungen im molekularen Gebiet 
Miinchen u. Leipzig. Oldenbourg 1884. gr. 8*^. 53 Bogen u 822 Seit. (14 Mark) 

I. 

Die einleitenden Worte Nageli’s rufen wohl bei manchera die 
Erinnerung wach an die Naturforscherversammlung zu Miinchen im 
Jahre 1877, und an ihren glanzenden Verlauf. FUr die allgomeinen 
Sitzungen war die Erdrteriing der Descendenzlehre von dem Orgam- 
sationskomitec geplant worden. Es ist bekannt, wie die Reden HHk- 
keFs, NUgelFs und Virchow's weit ttber die Grenzen des Fest- 
saales Interesse und Anregung hinausgetragen haben. Die Theorie 
der Abstammungslehre ^erdankt ihre Entstehung indirekt ebenfalls 
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jenor Versammlung. Damals hatte Nageli die Schranken dernatur- 
wisscnschaftlichen Erkenntnis crdrtert, und dieses Thema von einem 
andern, verschiedenen Gesichtspunkte aus betrachtet, als dies einige 
Jahre frttlier von du Bois-Keymond geschehen war. Es ist bc- 
kannt, wie er dem ^Ignoramus und Ignorabimus" mit Zuver- 
sicht die Parole entgegensctztc: „Wir wissen und wir wcrden 
wissen.^ Was nun in jcncm Vortrag nur angedeutet werden konnte, 
liegt jctzt in erweitcrter AusfUhrung und Bcgrttndung vor uns: das 
Schlussergebnis eincs arbcitsreiclien Lebens; das Resultat prtifender 
Ucberlcgung, welchc die weittragendsten Probleme mit rubiger, ge- 
wisseiihaftester Sorgfalt ins Auge fasst und sie unbekllmmert um 
licrrsehendc Strbinungen zu Ibsen sueht. Das fUr sich allein muss 
schon Veranlassung geben, dieser Auseinandersetzung gebttlirende 
Aufmerksamkeit zu schenken. Allein es kommt nocli mehr liinzu, 
was Bcachtung verdient. Die Erbrtcning ttber die Schranken der 
naturwissenschaftlichen Erkenntnis hat, gleichsam als Folie, zwei 
weitere Abhandlungen nebon sich. Die erste ist es, wclclie dem 
ganzen Werk die Signatur gegeben hat. Sie tragt den Titel: Mo- 
chanisch-physiologische Theorie der Abstammungslchre. 
Sie allein nmfasst 35 Bogen. Den Schluss bildet ein Abschnitt ttber 
Kriifte und Gcstaltungen im molekularen Gebiet. 

Das Werk erschieu im Beginn dieses Jahres, und es ist selbst- 
vcrstiindlieh, dass es schon laiigst durcli kritisicrende Federn ange- 
kttndigt wurde. Wer viel Kritik wtinscht, der wird in den bekannten 
pcriodischen BlSttern soviel davoii findon, als er begehrt. Bei aller 
Anerkennung, welche dahei den thatsttchlichen Erbrterungen des 
scharfsinnigen Naturforschers zu teil wird, hat man sich doch, wio 
dies im Wesen der Kritik liegt, gegen die meisten Deutungen ab- 
lehiiend verlialten. Der ganzen Tendenz dieses Blattes liegt es naher, 
ciniges aus dem iiihaltsreichen Buche wiederzugeben, um daraus zu 
erfahren, wie die incchanisch-physiologische Theorie denn lautet, 
und wie sich der Autor die Krattc im molekularen Gebiete vorstellt. 
Was er ttber die Schranken der naturwissenschaftlichen Erkenntnis 
denkt, setzen wir als bekannt voraus. 

Dio erste Abhandlung hat nicht den Zweek, die Abstammungs- 
lehre mit Ettcksicht auf ihren sichern thatsilchlichen Inhalt zu be- 
sprechen, sondern sie will untersuchen, in wie weit der Inhalt durch 
mechanisch-physiologischo Prinzipien sich sttttzen l^Csst. Da aber die 
Mechanik des Organischen fast ausschlieUlich auf molekular-physio- 
logischcm Gebiete sich bewegt, so muss sie, soweit es mbglich ist, 
die Erscheinungen auf dieses Gebiet zurttekflihren. N^igeli stellt 
sofort den bedeutungsvollen Satz hin, die Abstammungslehre ruhe auf 
dem allgcmeinsten mechanischen Prinzip, auf dem Kausalgesetz oder 
dem Gesetz der Erhaltung von Kraft und Stoff. Damit ist das Ziel 
angegeben, das erreicht werden muss, sollen sich die lUltsel all- 
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mahlicli l()sen lassen. An dieses oberstc Prinzip, dem die Natur uu- 
terthau ist, reiht sich die Erwilgang, dass das zusammengesetzt Or- 
ganisierte nur aus dem cinfacher Organisierten hervorgelien kann, 
iind dass nur die allereinfaclistcn Organismen sich uiimittelbar aus 
dem Unorganischen zu gestalten vermocliten. Alle ttbrigen mUssen 
ill allmahlicher Stufenfolgo aus ilinen sich entwickcln. Darwin hat 
als mechanisches Prinzip fUr die Weiterentwicklung die natttrlichc 
Zuchtwahl zu Hilfe gcnommen. Diese sctzt aber wie jede Theorie 
Uber die Entwicklung notwendig die individuelle Veriinderung voraiis. 
Nfigeli betont nun: die Ictztere allein vermiige schon kompliziertern 
Bau, cine Progression, zu erzeugen. Jeder Organismus, aus einem 
weniger zusammengesetztcn entstanden, erzeuge selbst einen mehr 
zusammengesetzten. In dieser Progression und in der An- 
passung liegen die mcchanischen Momente fttr die Bil- 
dung des Formenreichtums, in der Konkurrenz mit Ver- 
driingung, oder in dem eigentlichen Darwinismus nur das 
mechanische Moment fUr die Bildung der LUckeii in den 
be idea organise hen Reichen. Der Konkurrenz wird also nur 
eine sehr untergeordnete Bedeutung zuerkannt,. sie reiUt ein, sie zer- 
stbrt, sie baut nicht auf. Daraus erwlichst die Aufgabe, die Phaseii 
der individuellen Veranderung zu studieren. Da es sich urn Dinge 
liandelt, die sich der unmittelbareu Beobachtung entzichen, so bc- 
steht die Aufgabe der Wissenschaft darin, Hypothesen zu finden. 
Eine brauchbare Grundlage bildet die Thatsache, dass das Wesen 
der Organismen in der Bescliaffenheit und Anordnung der klcinsten 
Tcilcheii derjenigeii Substanz bestehe, wel(‘.he die Vererbung bei der 
Fortpflanziiiig und die spezifisehe Entwicklung des Individuums be- 
dingen. Es handelt sich also daruni, die in der organisierten Icbenden 
Substanz befindlichen unsiclitbaren Anlagen verstehen zu lernen, welche 
die sichtbaren Erscheinungen des entwiekeltcn Zustandes bedingen. 
Dazii ist es unerlKClich, die Entstehuiig der organisierten lebenden 
Substanz aus den unorganischen Veroindungen klar zu legen und die 
Natur der organisierten Substanz als inn ere Ursachc, dann aber 
auch denEinfluss der auBeren Bedingungen festzustcllen. Lassen wir 
das Problem Uber die Entstehung der lebendigen Substanz aus den 
unorganischen Verbindungen vorerst bei Seite und verfolgen wir an 
der Hand des Werkes die beiden anderen. 

Eine der inneren Ursachen ruht in dem „Idioplasma^, dem 
Trager der erblichen Anlagen. In dem Htthnerei ist die Spezies 
ebenso vollstKndig erlialteri als im Huhn, und das Htthnerei ist von 
dem Froschei ebensoweit verschieden als das Huhn vom Frosch. 
Enthielte das Htthnerei nicht das ganze Wesen der Spezies, so konnte 
aus demselben nicht immer mit der glcichen Bestimmtheit ein Huhn 
sich entwickeln. Aus dem Plasma des Keimes geht immer eine 
bestimmte und eig^tttmliche Entwicklungsbewegung hervor, die zu 



NSgeli, Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre 491 

einem Zellenkomplex ftthrt: zii einer bestimmten Pflanze, zum be- 
stinimteii Blatt, zur Wurzel u. s. w. Der Tr^ger dieser BewegUBg 
ist das Idioplasma. Daneben findet sich aber noch anderes „Stereo- 
plasnia^^ in dem Keim vor. 

Jede wahrnelmibare Eigenschaft ist als Anlage in dem Idio- 
plasma vorhanden, es gibt also ebenso viele Arten dessclben, als es 
Kombinationcn von Eigcnsehaften gibt. Jedes Individuiim ist aus 
einem etwas anders gearteten Idioplasma hervorgegangen, und in 
dem namliclien Individunm verdankt jedes Organ nnd jeder Organ- 
theil seine Entsteliung einem cigentttmlichen Zustand dieser Substanz. 
Durch dieselbc vererbt bei der Fortpflanzung der Organismus die 
Gesamtlieit seiner Eigenschaften, nnd mit ihr werden in die Keim- 
zellc die Merkmale aller Vorfaliren als Anlagen eingcschlossen. Aber 
die versebiedenen Anlagen liaben rttcksichtlich der Aussiclit aiif Ent- 
faltung eiiie selir ungleiche Bedeutung. Wiihrend die cinen stets und 
ausnalimslos zur Entwicklung gelangen, bleiben die anderen unter be¬ 
stimmten Verhaltiiissen unentvvickelt. Beim Gencrationswechsel z. B. 
treten gewisse morphologischc und pbysiologische Eigenschaften nur 
in bestimmten Genorationen auf, wabrend sie durcb hundert folgende 
Generationen im Anlagezustand verharren. Es gibt Merkmale, die 
nur unter gtlnstigen iinBeren Verbaltnissen sich vervvirklicben und 
wabrend der Zeit von Erdperioden latent bleiben, weil diese Einflttsse 
mangeln. Manche Anlagen befinden sich gegenseilig im Zustande der 
Korrelation odor der AusscblieBung, so dass die Entfaltung der einen 
Anlage die der andeim bald veranlasst, bald verbindert, Es gibt 
niebt nur fertige Anlagen, die jederzeit f[ihig sind sich zu entwickeln, 
sondern auch unfertige, entstchende und verschwindende. Einc An¬ 
lage kann durch eine Keibe von Generationen an StSrke abnehmen 
und zuletzt so scbwacb werden, dass sie sich niebt mehr zu eiitfalten 
vermag. Umgekebrt kann sie durcb eine Keibe von Generationen a’* 
Starke zunehmen und zuletzt so intensiv werden, dass sie entweder 
von selbst oder durch einen Ocsondern Anstofi von auBen in den 
manifesten Zustand Ubergeht, Zu den Ursachen, welcho Anlagen von 
geringerer Starke (noch im Entstehen oder schon im Verschwinden 
begriffene) zur Entwicklung veranlassen, gehbrt namentlich dieKrou- 
zung. Anlagen, die schon lUngere Zeit latent geblieben sind, kommen 
tiberhaupt leichter zur Entfaltung bei der Fortpflanzung durch Befrueh- 
tung, wo zwei versebiedene individuelle Idioplasmen, indem sie sich ver- 
mischen, den Keim bilden, als bei der ungeschlechtlichen Vermehrung. 
Ntlgeli erinnort an diese Thatsachen, um die unendliche Mannig- 
faltigkeit in der Be8chaff*enheit des Idioplasmas klar vor Augen zu 
legen. Diese Mannigfaltigkeit ist in winzigen Trbpfchen von Idio¬ 
plasma verwirklicbt. An der Keimanlage selbst ist niebt die Masse, 
sondern nur die Beschaffenheit einer kleinen wirksamen Partie von 
Idioplasma das Entscheidende, denn die v&terliche und mlltterliche 
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Erbschaft ist ungefahr gleich groB, obgicich der Vater zur bcfrucli- 
teten Eizelle blofi den hundertsten oder tausendsteu Teil bcigctra- 
gen hat. 

Die Bescbaftenheit des Idioplasmas wird durcli seine molokularc 
Zusaramensetzuiig bestimmt. Besonders muss die Zusammeuordnung 
der kleinsten Teilcheii mit den cigeiitllmliclicii Bewegungen tind 
Kriiften, die dadurch bedingt siiid, maBgebend sein. Es ist ferner 
wahrscheinlich, dass eincr reichern morphologischen Gliederung iind 
grbBern Arbeitsteiliiiig im entwickelten Zustande aiicli eine zusam- 
mengesetztero Anordnung der kleinsten Tdioplasmateilclien, welche 
zii Scharen niedcrer iind hblierer Abtcilungon zusammcngestcllt sind, 
ciitspricht, wahrend die niedersten Organismen, die zeitlobens einfaclie 
Plasmatropfen bleiben, eines sehr wonig ausgebildeten, fast iin- 
geordneten, oder vielrnchr ganz einfaeli geordneten Idioplasmas be- 
dUrfen. Dcm Idioplasma stcht die Sumine der hbrigeii 
Plasmasubstanzen in dcm Orgauismus gcgenlibcr. Es 
scheint dies der einfachste und nattirlichste Weg, um die iingleieheii 
Beziehungen der Plasmasubstanzen zu den erbliclieii Anlagen zu be- 
greifen, wie sie bei der geschlechtlichen Fortpflanzung deutlich werden. 
An die befruclitete und cntwicklungsfahige Eizelle hat die Mutter 
hundert- oder tausendmal mehr Plasmasubstanzen; in denselben aber 
keiiien groBern Autcil an erblichen Eigenschaften geliefert als der 
Vater, Wenn das unbefruchtete Ei ganz aus Idioplasma bestande, 
so wtirde man nicht begreifen, warum es nicht entsprccliend seiner 
Masse in dem Kinde wirksarn wlire, warum dieses nicht immor in 
ganz ttberwiegendem Grade der Mutter ahulich wttrde. Besteht die 
spezifischc Eigenttimlichkeit des Idioplasmas in der Anordnung und 
Beschaffenheit der MicellC; so l^sst sich eine gleich groBe Erbschafts- 
tibertragung nur denken, wenn in den bei der Befruchtung sich ver- 
einigenden Substanzen gleichviel Idioplasma cntbalten ist. Der 
tiberwiegende Erbschaftsantcil, der bald von der Mutter, bald vom 
Vater herstammen soil, muss dadurcfi erkliirt werden, dass bald in 
der unbefruchteten Eizelle, bald in den mit derselben sich vereinigen- 
den Spermatozoiden eine groBcre Menge von Idioplasma sich befindet. 
Bestchen die Spermatozoide bloB aus Idioplasma, so enthalten die 
nicht befruchteten Eizellen bis auf 999 Promille nicht idioplasma- 
tisches Stereoplasma. 

Das Idioplasma ist in den verschiedenen Abschnitten der Onto- 
genie thatsSchlich nicht ganz gleich. Es erf^hrt ferner innerhalb des 
Individuums auch eine phylogenetische Umbildung. Aus einem Baumc 
kann ausnahmsweise ein Zweig mit anderen Eigenschaften die 
ttbrigen Zweige, mit anders gestaltcten Blattern oder Bltiten hervor- 
wachsen, wobei die auBeren Einflttsse selbstverstandlich nicht in be- 
traebt kommen kiinnen. 

So werden die verschiedenen Eigenschaften des Idioplasmas er- 



NKgeli, Meohanisch-phyaiologiache Theoiie der Abstammungslehre. 493 


Bchlossen auf grand der physiologischen Erfahrungen ttber die Bio- 
logie der lebenden Wesen. Noch manche wichtige Seiten sind weiter 
ausgefUhrt, ehe der Verfasser daran gcht, die mfigliche Struktur des 
idioplastischen Systems weiter zu verfolgcn. Vielleicht bat der Leser 
aus dcm Obigen eine Vorstellung von jener Substanz gewonnen, die 
ans mikroskopisch nnsichtbarcn, aus eincr grBBern odor kleinem Zahl 
von Molekeln bestehcnden KrystSllchen besteht, von denen jedes im 
imbibierten Zustande mit einer Wasserhttlle umgeben ist. Es sind 
dies die Micellen. Jede derselben ist mit Kllcksicht auf die bei 
ihrer Entstehung maBgebcnden Ursachen eigentUmlich gebaut. Diese 
meebaniseb - pliysiologiscbo Eiiibeit wird nun bezUglich ihres Verhaltens 
in den versebiedenen Pbasen des Organismus verfolgt. In den Krystal- 
loidcn der Albuminate sind sie am regelmaBigsten angeordnet; in den 
Pfianzenzellenmembraneii naeb drei Dimensionen geordnet. Bei ge- 
scblee.btsloser Vermebrnng der Individuen bcbalt das Idioplasma 
wiibrend ciner ganzeii Rcihe von Generationeu so genau seine An- 
ordnung bis ins einzelne, dass selbst die allerleicbtesten individuellen 
Eigentttmlicbkeiten, die sonst gar keinen Bestand baben, obne die 
geringste Veranderung sicb vererben. Viele wildwacltsende Pflanzen 
sind seit der Eiszeit auf den versebiedensten Standorten so gleicb 
geblieben, dass man sie niebt voneinander untersebeiden kann. Diese 
Erscheinung sebeint keine andere Erkliirnng zuzulasscn als die, dass 
das Idioplasma streng in parallelen Rciben von festem Zusammen- 
bang geordnet ist, welcbe durcb Einlagerung von Micellen wacbsen. 
Das Konstantbleiben der Merkmale vcrlangt, 'dass die Micellreihen 
wJibrend des ontogenetiseben Wacbstnms ibren strengen Parallelismus 
bewabren. Die Veriinderung der Merkmale bei der phylogenetiseben 
Entwicklung erfordert dagegen eine Vermebrnng oder aucb eine Um- 
bildung der Micellreiben, obne welcbe eine nene Anlage niebt in das 
idioplasmatiscbe System sicb einordnen kann. Diese Umbildnng 
nach versebiedenen Seiten bin weiter ausgefttbrt, einige Holzscbnitte 
dienen dazu, das VerstUndnis zii erlcicbtem. 

Obgleicb sicb dnrebaus niebts positives liber die Konlignration 
des idioplasmatiscben Systems sagen ISsst, niebts darttber, welcbe 
Micellanordnungen den einzelnen Anlagen in cinem Organismus ent- 
spreeben, so Bisst sicb dock ausdenken, wie die Anordnung in ver¬ 
sebiedenen Beziebungen niebt sein kann. So ist es niebt mdglicb, 
dass jede Kombination von Merkmalen durcb eine besondere Micell- 
■gruppe selbstiindig vertreten sei. Es gibt, um ein Beispiel anzu- 
fttbren, Zcllen von jedor Form und QrbBe, mit dicker und dttnner, 
geschiebteter und ungesebiebteter, weicber und fester Membran, mit 
Spiralfasern oder porOscr Verdickung (TUpfeln), oder obne das eine 
und andere, mit oder obne Chlorophyll, mit oder obne Fetttropfen, 
StSrkekbrnern, Erystallen von oxalsaurem Kalk, die wieder in ver- 
schiedenen Formen anftreten kOnnen u. s. w. — Die Zellen gestatten 
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eine fast tmendliche Zahl von Kombinationen rttcksichtlich ihrer Zu- 
sammensetzung aus Teilcn. Diese Kombinationen sind zwar in dem 
ciiizclncn Individuum nur in begrenztcr Zahl vorhanden; allein in 
jcder folgenden Generation follen dicsclben wieder etwas anders ans, 
und cs wicdcrholt sicb wohl niemals ganz die niimliclie Kombination 
der Teile in cineni Organ, aiich nicht einmal in einer Zelle. Es ist 
also gradezu unmoglich, dass das Idioplasma alle denkbaren Kom¬ 
binationen gleichsara auf Lager halte; dazu hiitte der Querschnitt 
seiner Strange nicht Kaum genug; es werden vielmehr die Kombina¬ 
tionen jcwcilcn oifeubar aus den Elementcn zusammengesctzt. So 
muss man sich vorstcllen, dass das Idioplasma die Anlageu fttr ver- 
schicdene Organc in iihnlicher Weise zur Entfaltung bringc, wie dor 
Klavierspielor auf sciiicm Instrument die anfcinander folgenden Har- 
monien und Disharmonicn cines MusikstUckcs zum Ausdruck bringt. 
Derselbe schlagt fUr jcdes a und jeden andern Ton immer wieder die 
niimlichen Saitcn an. So sind die im Idioplasma nobeneinander lic- 
gendcn Gruppcn von Miccllreihen glcichsain Saiten, von denen jede 
eine andcro clementare Erscheinung darstcllt. Wird wahrcnd der 
ontogcnctischen Eutwicklung in irgcnd einer Zelle Chlorophyll ge- 
bildet, so setzt das dort befindliche Idioplasma die entsprechenden 
Micellarreihen in Thiitigkeit. Nageli denkt sich also die Mcrkmale, 
Organe, Einrichtungen, Funktionen, die alle uns nur in sehr zusam- 
mengesetzter Form wahrnchmbar sind, im Idioplasma in ihre wirk- 
lichen Elemente zerlegt. Das Idioplasma bringt dann die spezifischc 
Erscheinung, wie sie'jedcni Organismus eigcntttmlich ist, dureh die 
crfordcrliche Zusammensetzung jener Elemente zu stande. Wenn 
Nageli dabei beispielsweise die Bildung des Chlorophylls u. s. w. als 
Elemente anfUhrte, so ist dies nur geschehen, um an verstandliche 
Erscheinungen anzuknttpfen. Er ist sich wohl bewusst, dass die sinn- 
lichen Wahrnehmungeu nicht das wirkliche Wesen der Dingeuns berichten. 

Man darf sich nun keineswegs vorstellen, dass alle molekularen 
Vorgange in dem Organismus auch vo^ dem Idioplasma besonders 
angei'egt werden. In vielen Fallen wird sich dieses darauf beschranken, 
cinzelne derselben in Gang zu setzen, worauf dann eine ganze Reihe 
notwendig daraus hervorgehendcr Prozesse die Folge sein kann. Nur 
wenn erbliche Verschiedenheiten irgend welcher Art, mbgen sie auch 
noch so geringfUgig sein, auftreten, ist es sicher, dass dieselben in 
der Konfignration des Idioplasmai^ vorgebildet waren. 

Wenn man in dieser Weise die Eigenschaften und die Zusimmen- 
setznng eines Keimes auffasst, dann werden nene Kombinationen aus 
dem Innern des Idioplasmas denkbar, ohne dass die nattlrliche Zuckit- 
wahl im Kampf ums Dasein eingreift. Der ewige, nie rnhende Kampf 
erscheint solbst in seinen verborgensten Phasen mehr als eine zu- 
failige Begleitnng des bewegten Plasmas, keinesfalls der Erreger des- 
selben znr Bildnng nenei* Formen. 
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Die Hypotheso von der Existenz eines aus Micellen bestehenden 
Idioplasmas enthftlt so gleichzeitig eine Hypothese ttber die materielle 
Natur der erblicben Anlagen, welche in der physikalischen und clie- 
misclien Beschaflfenheit dcr Albuminate begrlindet sein mtissen. Damit 
ist der Verfasser an dem Punkte angckommen, wo die Kritik zweier 
Versuche sich ihm aufdrangt, welchc in neuerer Zeit gemacht warden, 
um sich die erblichen Anlagen matcriell vorstellbar zu machen. Audi 
bier bleibt die Bcurteilung dieser Theoricn auf eincr bedeutenden 
Hdhe. Ich entnehme daraus nur einen Satz, der wohl in nicht allzu 
fernor Zeit in das Bereich der Diskussion gezogen werden wird: „dio 
Zellcn sind nicht die Einheiten der organisierten Natur.“ — Um einen 
Begriff von der Menge der Plasmateilchen zu geben, die cin Moner, 
also eine Zclle ini physiologischcn Sinne zusammensetzt, wird her- 
vorgehoben, dass ein grofics Individuum von 0,6 mm Durchmesscr, 
wenn die Trockensubstanz bloB zu 10®/o angesetzt wird, tlber 5000 Bih 
lionen EiweiBmoleklile der jetzigen Chemio (zu 72 C angenommen) 
und also jedenfalls liber 100 Billionen Micelle cnthS.lt. Bci den aller- 
kleinsteii Monercii beliiuft sich die Zahl der Micelle in die Millionen!! 

Nachdem das Prinzip der Zuchtwahl als unzulanglich und ttber- 
flUssig erklart wird, muss der Verfasser andere Ursachen nachweisen, 
welche die Varietatenbildung bedingen. Nach der zumeist verbreiteten 
Annahmo spielen bald die SuBeren EinflUsse des Klimas und der 
Nahrung, bald innero Dispositionen und AnstdBe die bewegenden 
Faktoren. In erster Linie ist aber hervorzuheben, dass es zweierlci 
Arten dor VerSnderung gibt, deren steto Vermengung die vielfachen 
unrichtigon Urteile vcranlas^t. Die eine ist vorttbergehend und 
wShrt nur so lange, als dieUrsache anhalt; die andere ist dauernd 
und bleibt, nachdem die Ursache aufgohbrt zu wirken. Nur die letz- 
tere ist der Vererbung fahig und kommt bei der Abstammung in 
betracht. Die auBeren klimatischen und Nahrungseinflttsse bewirken 
als unmittelbare Folge nur vorUbergehende Veriinderungen. Reichliche 
Nahrung kann fett machen, Nahrungsentzichung ftlhrt die frlihere 
Magerkeit wieder herbei; ein warmer Sommer macht eine Pflanze 
aromatischer oder ihre Frtichte sUBer, ein darauf folgendes kaltes 
Jahr bringt Blatter rait weniger Gcruch odcr saure Frttchte hervor. 
Von zwei ganz gleichen Samen erzeugt der eine auf gedllngtem Hu- 
musboden einen groBen, stark verzweigten, vielblUtigen Stock mit 
ansehnlichen Blattern, der andere auf Sandboden einen kurzen, im- 
verzweigten, einbltttigen Stengel mit kleinon Blattern; die Samen 
aber der einen oder andern Pflanze verhalten sich ganz gleich; sie 
haben von der Ungleichheit ihrer Eltern gar nichts geerbt. Dio 
fluSeren Ursachen vermbgen die Eigenschaften, welche sie in dieser 
Weise unmittelbar hervorbringen, auch nicht dauernd zu machen, 
wenn sie durch noch so viele Generationen eingewirkt haben. Alpen- 
pflanzen, von denen man annehmen muss, dass sie von jeher (we- 
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nigstcDS seit dor Eiszeit) unter den namlichen Verhaltnissen gelebt 
und die charakteristischen Eigenschaften der Hochgebirgspflanzen 
besesseii haben, verlieren diese Eigenschaften bei der Verpflanzung 
in die Ebcne vollstandig schon im crsten Sommer, wobei os gleich- 
giltig ist, ob man sic aus Samen oder ausgegrabciion Stbeken erzielit. 
Diese vorUbergchenden Eigenschaften bilden dieMerkmale dor St and- 
ortsmodifikationen. Sie sind den Veritnderungen vergleichbar, 
welche clastische Korper innerhalb der Elastizitatsgi-enzc erleiden; 
wenn die Spannnngen noch so oft sich wiederholcn oder noch so lange 
andauern, lassen sie den Korper schlieBlich doch unveriindert. So 
verhiilt es sich mit alien Eigenschaften, welche man den auBoren Ur- 
sachen zuschreibt. Wenn man in diescr Beziehung einc Entdeckung 
gcmacht zu haben glaubt, so kann man sicher scin, in anderen Fallen 
das Gcgenteil zu finden. Die Pflanzeugeographen schildern zwar die 
Physiognomien der vcrschiedenen Vcgetationsgcbicte. Aber das Auf- 
fiillige und TJnterscheidende besteht nieht etwa in ttbercinstimmenden 
Merkmalen dcr Gewaehso, sondern in dem zufSlligen Vorhandensein 
von groBen baumartigen und massenhaft vertretenen kleineren Pflanzen. 
Der Charakter einer Vegetation wird nicht dadurch bedingt, dass die 
auBeren Verhaltnisso den Pflanzen (abgesehen von den Standortsmo- 
difikationen) einen besondern Charakter aufpragten, sondern dadurch, 
dass die Vegetation von bestimmten vorweltlichen Floren abstammt, 
und ferner dadurch, dass die Konkurrenz nur bestimmten Pflanzen 
und zwar solchen von sehr verschiedenem GeprSge ein genau be- 
messenes Vorkommen gestattet. Alle uns aus Erfahrung bekannten 
bedeutenden Veritnderungen, welche die auBeren EinflUssc auf die Or- 
ganismen ausUben, treten sogleich in ihrer ganzen Starke auf; sie 
dauern ferner nur so lange, als die Einwirknng wiihrt, und gehen 
schlieBlich ganz verloren, indem sie nichts bleibendes hinterlassen. 
„Die8 ist selbst dann dcr Fall, wenn die liuBeren Verhiiltnisse seit der 
Eiszeit ununterbrochen in gleichem Sinne thUtig waren. Von irgend 
einer erblichen Eigenschaft oder von irgend einer Sippe (Basse, Va- 
rietat, Spezies), welche don Ernahrungsursachen ihr Entstehen ver- 
dankten, wissen mr nichts. Wie ohnmachtig die Ernahrung, der wirk- 
samste unter den auBeren EiuflUssen, gegeniiber den inneren Ursachen 
ist, ergibt sich am ttberzeugendsten aus den Erscheinungen bei der 
Fortpflanzung. Bei den Menschen erben die Kinder im allgemeinen 
gleichviel vom Vater wie von der Mutter. Nach den uns zugang- 
lichen Merkmalen zu schlieBen, scheinen sie bald von der einen, bald 
von der andem Seite mehr empfangen zu haben, und sie gleichen in 
jedem einzelnen Merkmal bald dem Vater, bald der Matter. Da tiber 
viele Eigenschaften latent bleiben und die wesentliche Erbschaft in 
der Beschaffenheit des Idioplasmas beruht, so ist eine ziemlich gleiche 
Beteiligung von vaterlicher und mtttterlicher Seite im hOchsten Grade 
wahrscheinlich. Bei dnem Kinde, das sowobl in der Jugend als im 
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Alter ganz besonders dem Vater ahnlicb ist, und das von der Mutter 
nur wenig bekommen zu haben sclieint, wird das vaterliche Erbe dem 
mtitterlichen mindestens gleich grofi, wenn nicht Ubcrlegen angesehen 
wcrden mtisscii. An die Substanz aber, aus welcher dieses Kind bei 
der Gebiirt odcr, wenn cs von der Mutter gestillt wird, einige Zeit 
nacli dor Geburt besteht^ hat der Vater nur etwa den hundertbillionsten 
Toil, die Mutter alles librige geliefert. Es ist daher fUr die eigen- 
artige Entwickluiig vollkommcn gleichgiltig, woher das Eiweili, durch 
welches das Kind wachst, stamme, ob von der Mutter, ob von der 
Ammo. Wir begreifen daher auch, warum die verschiedenartige Er- 
nahrung keinen Einfluss auf die individuelle Veriinderung und die 
Sippenbildung ausUbt, warum das Pfropfreis auf seiner Unterlage fast 
immer unverandert bleibt, und warum der ychmarotzer nichts von 
seinem Ernahrer annimmt/‘ Ich habe diese letzten Ausftthrungen teil- 
weise wiedergegebon, wcil ich sie fiir richtig halte. Meine person- 
liche Erfahrung Uber die Entstehung der Untcrarten und Varietaten 
des Menscliengeschlechts hat mir scit lunger Zeit die Ueberzeu- 
gung aufgedriingt, dass Klima und Nahrung seit der Eisperiode 
machtlos sind. Sie haben keine Aenderungen an den rassenanatonii- 
schen Merkmalen hervorgebracht. Wiis immer als Beweis dafUr auf- 
gefunden wird, stellt sich bei genauerer Betrachtung als irrig voraus. 

Wie aus dem Vorstchenden sich ergibt, sind es die inneren Ur- 
sachen, welcho die stete Verlinderung des Idioplasmas und zwar im 
Sinne einer mannigfaltigcren Gliederung bedingen. Diese inneren 
Ursachen sind nichts anderes als die der Substanz anhaftenden Mole- 
kiilarkrlifte, Diese inneren Ursachen, die schon oft als unlogisch 
missachtet und verspottet wurden, beriihen auf jeneii unscheinbaren, 
aber unwiderstehlichon Wirkungen der klcinsten Teilchen, wclche in 
so sichtbarer und fUhlbarer Weise die Welt regieren. Die wachsendc 
organische Substanz, in der fortwahrend die veranderte Wirkung zn: 
Ursache einer neuen Wirkung wird, stellt also nicht bloK ein Per- 
petuum mobile dar, insofeni der Substanz ohne Ende Kraft und Stoflf 
von aufien geboten wird, sonderii auch durch innere Ursachen ein 
Perpetuum variabile. 

Doch die AuBenwelt hat ihren Einfluss auf den Organismus, das 
ist unbestreitbar, und Nageli ist weit davon entfernt, ihre Einwir- 
kung und die dadurch bedingten Reize verkennen zu wollen. Dio 
Wirkung der auBeren Einflttsse, welcho erbliche Verauderungen her- 
vorbringen; die Reize und ihre Folge, die Reizbarkeit; ihre Wirkung 
fflr sichtbarc Anpassungen; Zusaminenwirkuug der inneren und der 
auBeren verandemden Einflttsse; die Schwerkraft; das Licht: alle 
werden voll Scharfsinn erCrtert, und es ist in hohem Grade Ichrreich, 
der Darstellung zu folgen. Die Kenntnis von der Wirkung dieser 
Einflttsse liegt noch in den allerersten Anfangen, und es dttrfte noch 
verfrttht sein, noit dem bis jetzt gewonnenen Standpunkt die Dar- 
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win’schen Gedanken von der natttrlichen Zuchtwahl schon fttr vdllig 
ttberholt anzuscben. Die Wirkung der AuBenwelt soil nicht auf dem 
Umwegc der Konkurrenz iind Vcrdrangung geschehen, sondern als 
„unmittelbares Bewirken“ verstanden werden. VerdrUngung und Son- 
deruiig der Stamme wUrde erst nachtrUglich in betracht kommen, 

Es ist im Gebiete jeder Forschung die erste Aufgabe, die Er- 
scheinungen nacb Ursache und Wirkung scharf zu sondern, dies thut 
der Verfasser wie kaum ein andorer, der tiber diese schwierigste 
aller Fragen gescbrieben. Icli denke, kein tiefer blickendcr AnhUnger 
der Selektionstheorie wird das „unmittelbare Bewirken“ in Abredo 
stellen wollen. Dadurcli dass der Reiz der JLufieren EinflUsse und das 
darauffolgende BeAvirken in den Vordergrund gestcllt werden, greift 
Nageli, und icb betrachte dies als kein geringes Verdienst, eine 
Etappe weiter zurttck, urn eine ErklSrung fUr die Entstehung 
neuer Thier- und Pflanzenformen aufzufinden. Allein die Konkurrenz 
und Verdrtingung bleiben dennocli, und wie oft sie lediglich alsFolge, 
wic oft sie aber aueli als Ursache erscheinen, ist noch nicht zu ent- 
scheiden. 

Wie demKampf urns Dasein eine vom Darwin^schen Sinn gJinz- 
lich verschiedene sekundare Rolle zugeteilt wird, so wird auch die 
Anpassung in anderer Weise aufgefasst, Darwin betrachtete alle 
Organisation als Anpassung. Von den zufiillig eintretenden Ablin- 
derungen bleiben nur die unter den bestehenden Verhaitnissen existenz- 
fShigeren erhaltcn, indess die anderen untcrdrlickt werden. Die auBeren 
EinflUsse batten nach dioser Theorie bloB eine negative oder passive 
Wirksamkeit, nUmlich die, das Unpassende zu beseitigen. Nach Na¬ 
gel i^s Ansicht bringen sie in aktiver Weise direkt diejenigen Erschei- 
nungcn zu stande, die man als eigentliche Anpassungen bezeichnen 
kann, indem sie mechanisch in den Organismus eingreifen. Auch hier 
glaube ich Darwin und die Anhanger seiner Ideen in Schutz nehmen 
zu mUssen. Denn man darf mit Zuversicht behaupten, dass die auBeren 
EinflUsse niemals so ganz einseitig aufgefasst warden, wie Nageli 
annimmt. Dagegen erkenne ich gerne an, dass er, und mit Recht, 
die aktiven Eingriflfe in den Vordergrund gerUckt, uud starker als 
bisher geschah, betont hat. Man wird diese That von alien Seiten 
als eine bemerkenswerte Bereicherung unserer Vorstellungen auffassen. 

Aber die Art und Weise, wie dieses Eingreifen geschieht, bleibt 
uns noch verborgen. Da namlich alle Anpassungserscheinungen erb- 
lich sind und aus Anlagen hervorgehen, so muss zunachst die Ein- 
wirkung auf die micellare Bescbaffenheit des Idioplasmas stattflnde^ 
Nachdem aber alle Vorstellung ttber den Mechanismus plasmatischef 
Substanzen noch mangelt, so lassen sich nur ganz allgemeine MUg- 
lichkeiten und Wahrscheinlichkeiten darthun. 

Trotz dieses Umstandes ist die Erwflgung dieser mOglichen und 
wahtscheinlichen Vorgan^e in hohem Grade fesselnd^ und wir werden 
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in einer Fortsetzung des Referates grade diesem Abschnitt noch eine 
besondere Aufmerksamkeit zuwenden. Haben doch grade daran Phy- 
siologie und Pathologic ein ganz hervorragendes Interesse, und grade 
Nageli ist einer jener scharfsinnigen Geister, welche die ver- 
wickeltsten Vorgange mit lichtvollen Gedanken zu durchdringen im 
stande sind. Er besitzt die Knnst des SchlieUens, und man weiB, 
dass diese wio keine andero abhangig ist von wissenschaftlichen 
Eenntnissen. J. Kolltnann (Basel). 


Das Gehirn der Knoclieiifisclie. 

Vortrag, gohalten in der Gesellschaft ftir Heilkunde zu Berlin am 20. Juni 1884. 

Von H. Rabl-Ruckhard. 

Die vcrgleicliende Hirnanatomie liegt zwar scheinbar fern ab von 
den brennenden Tagesfragen der praktischen Heilkunde, alleiu die 
Probleme, deren LOsung sie verfolgt, gehoren zu den wiebtigsten der 
Biologic. Die wunderbar vorwickelten Babnen dcr Nerven, ibre Ver- 
knllpfungen untereinander und mit den Nei*venkernen setzen der For- 
sebung an dem Zentralnervensystem der bbberen Wirbeltierc oft un- 
Uberwindlicbe Scbwierigkcitcn entgegen, denen selbst die auCerordent- 
licb verfeinerte Tecbnik der Ittckenlosen Sebnittserien niebt gewacbseu 
ist. — Man muss nacb anderen Wegen der Forsebung sueben, und 
uiiter diesen stebt obenan die vergleicbend-anatomiscbe Betraebtung 
und die Entwickelungsgcscbicbte. 

Wenn wir in der Tierreibe hinabsteigen, stoCen wir auf immer 
einfacbere Formen des Zentralnervensystems. Immer mebr niibert sicb 
der Bau desselben gewissen Bildiingen, wie sie das embryonale Ge¬ 
hirn der hdlicren Wirbeltiere auf irgend einer Entwickelungsstufe 
darbietet, die Gliederung in die 3 bezw. 5 Hirnblaschen tritt immer 
durchsichtiger zu tage, und damit vereinfachen sicb die Beziehungen 
der einzelnen Teile und erleichtem ein Verstandnis derselben. 

Dabei findet man aber nicht etwa, je niedere Gesamtformen man 
vor sicb hat, alle Abschnitte des Organs in gleicher Weise reduziert 
und vereinfacht. — Im Gegenteil! Bestimmte Gebiete des Gehims 
erreichen bei niederen Wirbeltieren eine relativ und absolut bedeu- 
tendere Entwickelung, als derselbe Teil bei hbher organisierten We- 
sen. — So sehen wir z. B. das Kleinhirn bei Amphibien und Kepti- 
lien im allgemeinen sehr, und bei einzelnen im besondern so reduziert, 
dass es nur eine einfache dttnne Lamelle oder Leiste bildet, die ttber 
dem Eingang in den vierten Ventrikel gelogen ist. So z. B. beim 
Frosch, der Eidechse, dem Cbamitleon. Im Gegensatz dazu finden 
wir bei den Fischen, in Sonderheit bei den Knorpelfischen, eine viel 
mftchtigere Entwickelung dieses Hirnteils. Bei letzteren kann es zu 
einem ahnsehnlichen Organ mit faltiger Oberfiftche sicb entwickeln, 

32 * 
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das die beiiachbarten Hirngebiete teilweiso bedeckt und tiberragt. Ja 
einzeliie Teile dcsselben konneii wiederum eine ganz enorme Ent- 
wickolmig nehmeii, so dass sic don Eindruck sclbsttodiger llirnab- 
schnitte machoii. Dahin geliort z. B. die Valvula cerebelli anterior: 
Dieses Gebilde, beim Menscben cine dttnne Markplatte von nur 0/2— 
0;4 mm Miiclitigkeit; bildet bei den Knocbenfisclien cine mehrfach ge- 
faltete Duplikatur, und scliiebt sich tief iinter den zunaclist davor ge- 
legeneu Abschnitt, die Zweihtigelgegend, deren Hohlraiim zum Teil 
ausfUllend. 

Idi konnte diesem Beispiel noch andere binzufUgen, wenn das- 
selbe nicbt scbon fUr den Beweis des Satzes genligte, dass die rela¬ 
tive Eiitwickelung einzeluer Hirnteile unabbangig von der Stellung 
der betreffeuden Ticrart in der Stufenreibe der Lebewesen ist. 

Da wir nun aber mit Fug und Recbt aus der stiirkeren Ausbil- 
dung eiiies Ilirnabscbiiittes im allgemeinen auf die GrbBe der Aufgabe 
scblieBen dlirfen, die ibm in der Gesamtleistung des Organs zukomint, 
so gcAvinneu wir in der vcrgleichenden Betraebtung und unter Berlick- 
siebtigung des Gesamtkbrperbaues des Tieres ein Mittel, um uns liber 
die Funktion dieses Ilirnabscbnittes selbst Sicberbeit zu versebaifen. 
Andersoits aber crbflfnet uns die feinere Untersuebung der so ver- 
einfaebten Verbaltnisse am Him niederer Wirbeltiere, wo ganze Ge- 
bictc gewissermaBen eliminiert ersebeinen, neue Einblicke in seine 
Zusamniensetzung, in die Art, wie bier die Babnen verknllpft und 
verscblungen sind. 

Darin also liegt die Bedeutung dieses Forsebungsweges, der erst 
von wenigen betreten ist, aber bestimmt sebeint, Licht auf manebo 
dunkeln Beziebungen im Bau des Gebirns der hbchsten Lebewesen 
und damit aucb des Menscben, zu werfen. Von diesem Gesiebtspunkte 
aus muss man die Arbeit des vergleicheiiden Anatomen beurteilen. 
Hat scbon die Ergrtludung jedcr wissenschaftlicben Thatsacbe an sich 
ibren Wert, weil sie" ein Sebritt weiter ist zur Erkenntnis der Wabr- 
beit, obne Eticksiebt auf den augenblicklicben praktischen Nutzen, 
so lasst sicb bier der Erfolg ftir spatere Zeit noch gar nicbt absehen. 
Eine sebeinbar unvermittelt dastehende unbedeutende Thatsacbe kann, 
sobald nur erst das benaebbarte Gebiet gewissermaBen topographisch 
abgesteckt und aufgenommcn ist, plbtzlich eine ungeahnte Bedeutung 
gewinnen. Und wie der vereinzelte Fund eines rbmischen Meilen- 
steins im tiefsten Waldesdunkel .uns mit einem male den verlorenen 
Zug der alten KbmerstraBe erschlieBt, so kann eine einzige Beobach- 
tung der vergleicbenden Hirnanatomie uns Ausblicke eroifnen, deren 
feme Grenzen sich nicbt abnen lassen. 

Zum Aufbau dieses Forschungsbaucs der Zukunft ist indess der 
Baugrund kanm geebnet. Noch ragen aus demselben die Trllmmer 
veraltetcr, durch Jahrzehnte lange Duldung gewissermaBen geheiligter 
Anschauungen. Schon die vergleichend anatomische Deutung der 
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haupts^chlichsten Hirnabschnitte bei den verschiedenen Wirbeltier- 
klassen erweist sich als schwankend und streitig. Nirgends aber 
treten diese Gegensatze stSirkcr zu tage, als am Gebirn der Fiscbe, 
wo man dock grade erwarten sollte, dass die Verhaltnisse am cin- 
fachsten siiid und somit leicht verstandlicli sein mtlssen. Was bier 
dem einen als Riecblappen orscbeint, ist fllr den andern Grofibirn, 
die VierbUgelregion, das Gcbict des embryonalon Mittelliirns, wird 
tcilweise als Zwiscbenbirn gedeutet, das Klcinbirn des einen beifit 
bei dem andern Mittelbirn; kurz, die Verwirning und Siibjektivitat 
in der Aufiassung und Deutung der einzelucn Hirnabschnitte ist eine 
grcnzenlose und beim ersten Anblick gradezu entmutigende. 

Und dabei kann man nicht einmal bcbau])tcn, dass dieses Gebiet, 
das nocb Haller als einen Ager parum cnltus l)ezeichnen konnte, in 
den letzten Jahrzehnten ein besonders vernacbla^isigtes war. Tm Gc- 
genteill Grade bier arbeitete der spater als Keisender bekannt ge- 
wordene Miclucho Maclay unter den Aiigen eines unserer groBten 
deutscben vergleichendcii Anatomen; grade bier wurde zuerst von 
eincm sorgfaltigen Forscher, Fritscb, die exakte Metbode derlticken- 
losen Schnittserien horangczogen, um ganz zu sebweigen von iilteren 
Arbeiten, die dcuNamen eines Camper, Haller, Arsaky, Cams, 
Treviranus, Tiedcmann, Cuvier, Gottsche, Job, Muller, 
V. Bar, 8tie da u. a. tragen. — Diese Namcn, unter denen die 
ersten Anatomen der letzten hundert Jabre gllinzeii, beweisen aber 
sebon an sich, welchen auCerordentlichcn Keiz der Bau des ratsel- 
baften Fischgcbiriis von jeher auf die Forseber ausUbte. Haller leibt 
diesem Anteil Ausdruck in folgenden Worten: Est tamen etiam biiic 
cerebro sua elegantia suaque peculiaris fabrica, neqiie unqiiam credo 
nos partium corporis animalis utilitatem recte perspecturos, nisi plenam 
habuerimus peculiaris in quaque specie fabricae enumerationem. Tunc 
enini, quae in ea fabrica per plurimas species cominunia eriint, cadem 
erunt instrumenta functionis, quae iisdem speciebus animalium com¬ 
munis fuerit; et quae fabrica cuique spcciei pecidiaris erit, earn pro- 
habile fuerit, ad peculiares ejus specie! functiones pertinere. 

Ich babe mir daher zur Aufgabe gesetzt, Ihncn beiite ein Bild 
vom Bau dieses Gehirns der Fische, insonderheit der Knoebenfisebe, 
zu entwerfen, gewissermaBen ein Beispiel fUr die Art der Forscbiuig 
auf diesem Gebiote und fttr die Ziele, die dabei verfolgt werden. — 
Denn die Metbode ist es, die auch da unsern Anteil erregt, wo der 
Gegenstand der Forschung selbst uns fern liegt. — Anderseits 
hofifo ich aber, durch eine kurze, gewissermaBen populiire, d. h. auch 
dem Nichtanatomen vcrstUndliche Darstellung, weitere, namentlich 
experimentell physiologische Forschungen auf diesem Gcbiete zu er- 
leichtern, die vielleicht nicht minder wichtige Erfolge liefern werden, 
als die rein anatomisebe Untersuchung, 

Bevor ich indess auf meino eigentlicbe Aufgabe eingehe, gestatten 
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Sie mir eine kurze Darstellung der Genese des Wirbeltiergehirns im 
allgemeinen, weil dieselbe ftir das Verstilndnis des hcutigen Organs 
und der Beziehungen seiner einzelnen Abschnitte unerliLsslich ist. 

Der so wunderbar zusammongesctzto und scbeinbar vcrwickeltc 
Bau des libchst stehendcn SSugetiergehirns iKsst sich auf ein SuCerst 
einfaches Schema reduzieren, das nns in seiner embryonalen Anlage 
gegeben ist. Dieses Schema ist aber gleiclizeitig der Grundplan stlmt- 
licher, noch so sehr von einander abweichender Wirbeltierhirne bis 
zu den Fischen abwiirts. Man kann im allgemeinen sagen, die ver- 
schiodenen Formen des ausgebildeten Gehirns in den niederen Abtei- 
lungen der Wirbeltierc stellcn dauernd gewordene niedere embryonale 
Stadien des Gehirns der hbhercn Wirbeltiere dar. Die Aufgabe der 
vergleichenden Hirnanatomie ist es nun, die Homologien der einzelnen 
Teile des Organs in den verschiedenen Tierklassen fcstznstellen nnd 
gcnetisch zu erklaren, d. h. auf die typische embryonale Grundlage 
zurllckzuftthren. 

Diose Grundlage ist bekanntlich folgende: 

Aus der ursprtlnglich tllichenartig ausgebreiteten Mednllarplattc, 
die eine Verdickung des medialen Teils der aullern Keimschicht, des 
Ektoderms Oder Epiblasts darstellt, entsteht, indcm die Bander der 
Platte sich erhebcn, einander entgegenwachseu und schlielllich ver- 
schmelzen, erst eine offene Halbrinne, dann ein geschlossenes Rohr, 
das sogcnannte Geliirnrohr. An seinem Kopfteil gliedert sich dasselbe 
durch seichte Einschnllrungcn, zwischen dcnen das Rohr entsprccliend 
erweitert ersclieint, in zunachst drei hinter einander liegeude Ab¬ 
schnitte, dcren Hohlraume kontinuierlich in einander ttbergehen. Es 
sind dies die drei primitren Hirnblasclicn oder Stammblascben. Das 
vorderste ist das sogenannte Vorderhirnblasehen (Protencephalon), 
das zweite das Mittelhirublaschen (Mesencephalon), das dritte das 
Hinterhirnblaschen (Epeneephalon). — Lctzteres verschmalert sich all- 
inahlich nach hinten'und geht so in das Rttckeumarksrohr liber. 

Zunachst entstehen nun am Vorde’.birnblaschen zwei laterale 
Ausbuchtungen, die sogonannten primaren Augenblasen. Dieselben 
schnllren sich allmahlich vom Blaschen ab, bis sie schlielllich als zwei 
rundliche Bildungcn nur noch durch einen schmalen, rOhrenformigen 
Stiel mit ihm zusammenhangen. Aus diesem ursprtlnglich hohlen Stiel 
wird der spatere Sehnerv. — Auch am Hinterhirnblaschen entwiekelt 
sich durch eine weitere Einschnttrnng eine Zweiteilung, die zur Bil- 
dung des sogenannten Nachhirns (Metencephalon) fUhrt. Viel wich- 
tiger ist indcss eine Veranderung am Vorderhirnblasehen, welche die 
Bildnng der Grofihirnhemisphare einleitet. — Es entsteht namlich tiK 
der vordem Wand desselben eine knospenartige Ansbnebtung, zu- 
nachst nnpaar, nnd kontinuierlich in das Vorderhim tlbergehend. Es 
ist dies das sogenannte sekundare Vorderhim (Protencephalon sec.), 
vrabrend man jetzt das prste Stammbiaschen, aus dem es hervorging, 
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als primSres Yorderbirn Oder anch als Zwischenhirn bezeichnet. Dnrcb 
eine seicbte faltenfbrmigo Vertiefnng grenzt sicb das erstere vom 
letzteren dorsal- und lateralwSrts ab, wSbrend an der Basis der 
Uebergang ohne Grenzen stattfindet. Somit haben wir nnnmebr 5 
HimblUschen, nebst den vom Zvdscbenbirn aus bervorgegangenen bei- 
den Angenblasen. 

Aus dieser einfacbsten embryonalen Anlago entsteht nun das so 
verwickelte Organ durcb VorgSnge, die sicb sSmtlich auf ganz ele- 
mentare Wacbstumserscheinungen zorttckfilbren lassen: Ortliche Ver- 
dickungon und Verdttnnungen der Wandungen der Hohlriiume, Fal- 
tuugen und Einsttilpungen, Knickungen und Biegungen der ursprling- 
licb graden Laugsachse des Rohrs, sekundSre Verwachsungeu sicb 
bertthrender Binnenflacben. Immer aber bleibt der ursprttngliche 
Hohlraum des Organs allseitig geschlosscn. Die Auffassung des Or¬ 
gans, welche von einem ofifenen 4. odcr 3. Ventrikel spricht, wo dor 
Verschluss nur dutch die Pia mater bewirkt wird, ist eine irrtttmliche 
und in den neucren Darstellungen allgemein verlassene. Eine gene- 
tische Betracbtung ergibt namlich, dass das Epithel, das die dem 
Ventrikclbinnenraum zugekehrto Oberflache der bindegewebigen Pia 
mater ttberzieht, und als Ependym bezeichnet wird, durcb Reduktion 
aus den ursprttnglich markig, d. h. in Nervensnbstanz angclcgten 
Wandungen des Medullarrohrs hervorgeht. Ependymepithel und mar- 
kige Wandung sind also homologe Bildungcn, aus gleicher Anlage 
hervorgegangen und demgcmalS auch am fertigen Organ unmittelbar 
ineinander ttbergehend. Dieser Uebergang findet in der Weise statt, 
dass der Saum, mit welehem sicb die Epithelschicht an die markige 
Wandung anschliefit, vielfacb noch das Oeprage einer dttnnen raarki- 
gen, also aus Nervensubstanz bestehenden, Platte tragt. So entstehen 
jeue lamellosen Umsaumungen, die man am 4. Ventrikel als Obex 
und Alae pontis (Ligula, Ponticulus) bezeichnet, wShrend man am 
Eingang in den dritten Ventrikel die vom Conarium ausgebenuon 
Markleisten der Taenia tbalami optici vorfindet. — Der weitero Ab- 
schlnss des Hohlraums wird aber durcb eine einfache Lage meist 
flimmernden Zylinder- oder Pllasterepithels bewirkt, welches unmittel¬ 
bar in die epitheliale Auskleidung der markigen Wandungen, das so- 
genannte Ependym im engern Sinne ttbergebt. Die Pia mater, die 
sicb nach aulSen daran schlielSt, gehbrt nicht der ursprttnglichen Him- 
anlage an, sie ist bindegewebiger Natur und entstammt der mittlern 
Keimschiebt, dem Mesoderm der sogenannten Kopfplatten. — Denken 
wir uns nun jene einfachste epitheliale Ependymschicht, die also ei- 
gentlich reduzierte Hirnwandung ist, dutch Wucherungen, welche von 
der Pia mater ausgehen, ins Innere der BinnenrSume des Gehims 
eingestttipt, so entstehen die sogenannten Telae chorioideae, d. h. vom 
Epithel bekleidete Pialamellen. — Tragen dieselben noch gelappte 
Fortsfitze oder Zotten, in deren bindegewebigem Stock kapillSre Ge- 
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faBschlingen yerlanfon, so haben wir die Adergeflechte, Plexus chori- 
oidei, vor ims. — Aiif diese Weise finden wir im lunern der Hirn- 
hblilungeii kompliziorte Bildungcii, die von aiiCen in dieselben cinge- 
wiicbert sind iind nicht der ursprllnglichen llirnanlage, sondern dem 
umgebenden Bindegewcbe angehbren, aber dabci Uberall die verdUnnte 
Hirnwandiing vor sich einstUlpen. Die Scliicht ist das Epithel der 
Adergeflechte. — Wir sehen also im Ban des Gehirns tiberall cin 
eigcntilmliebcs Substitutionsverlialtnis zwisehen medullaren iind epi- 
tlielialen Teilen obwalten, welches uns nur die embryologische That- 
sache ins Gedachtnis zurUckruft, dass die epitheliale Oberhaut und 
das Zeiitralnervensystem ciner gemeinsamen Anlagc entstairmien; dem 
Ektoderm. Deiiselben Vorgang, die Umwandlung medullarer Hirn- 
wandung in cine Epitlielialscliicht, fliiden wir ja aiich am Aiige vor, 
wo das Pigmentepithel dem nieht eingestUlptcn proximaleii Teil der 
prinuiren Aiigenblase entspricht. 

Diese gegenseitigo Beziehiing ansclieinend so weit von einander 
verscliiedener Gewebe mttsseu wir nun >stets im Auge behaltcn, wenn 
wir uns an die vergleicheiid amatomische Betrachtung des Geliirns der 
Wirbeltiere begeben. Hirer Vernachlassigung und Unkenntnis scitens 
der Forscher ist es liauptsachlicli zuzusclireibcn, dass namentlicli das 
Verstiindnis des Fiscbgehirns bisher unmbglich war, weil gi’ade bier, 
wie wir sehen werden, jene Substitution medullarer Wandungen dureh 
einfachc Epithellagen, wie sie bei den hoheren Wirbeltieren besonders 
im Dach des 3. und 4. Ventrikels gegeben ist, in viel urnfangreiche- 
rem MaCe platzgrcift. 

Anderseits erbflfnet aber dieses Verhiiltnis die weitgehendsten 
Ausblicke auf die Mdglichkeit einer Entwickelung des Organs, selbst 
in seiner huchsten bislier erreichten Gestaltung beim Menschen, wie 
wir sie bei keinem andern Kdrpcrteil kennen. — Wenn wir, imSinne 
der Evolutionstheoric, cine allmahlicbe Entwickelung der Organismen 
aus niederen KStufen zu 'der hdchsten bisher erreichten, dem Menschen, 
flJr die Vergangenheit in Anspruch nehuen, so dUrfen wir eine 
solclie auch fllr die Zukunft nicht ohne weit ores von dor Hand 
weisen. Wir kdnnenuns, wie dies ja auch thatsaclilich diirch Hack el 
in »seiner Anthropogenic geschieht; vorstcllon, dass auch der Mensch 
in seiner jetzigen Entwickclungsform nicht Endpunkt, sondern nur 
Durchgangsstadium des ewig fortwirkenden Evolutionsgesetzes ist, 
dass aus ihm sich in uiigemessenen Zeitlfluftcn auf Erden ein Wesen 
entwickelt, so viel hdher an Intelligenz und Begabung liber dem jetzi¬ 
gen Diirchschnittsmenschen steliend, wie dieser liber dem Affen. — 
Mag man der monistischen oder dualistischen Naturanschauung hul- 
digen; selbst diejenigen, welche im Gehirn nur ein Werkzeiig der 
Seele sehen, mlissen mit der Vervollkommnung dieses Werkzeuges 
auch einen Fortschritt in seinen Bethfltigungen zugestehen. Es ist 
nun jedenfalls von Bedeutung, dass im raenschlichen Gehirn, gleichsam 
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ziir Zeit noch zusammongefaltet mid auf den engsten Raum beschrSnkt; 
wie die Bliitter der Pflanzenknospe, in dcu bautigcn Einstttlpungen 
der Plexus cliorioidei Gebildc sicli vorfinden, welclie unter cinem ver- 
andcrten Entwickclungsgang sich zii mcdullaren Wandungen, die der 
Gehirnrinde gleicliwertigsind, iirazubilden im stande w^iren. Diese Plexus 
sind gewisserniaSen eingestitlpte epithelial und embryonal gebliebenc 
Ilirnmantelwindungen, und dcr folgerichtig dcnkende Evolutionist kann 
mit Recht in ilmen Zukunftsorgaiic schcn, dazu bestiinmt, in der 
pliylogenetisclien Weitcreiitwickelung dcs Mcn^cheiigehirns eine vor- 
erst gar niolit abzuschendo Kolle zu spielen. — Wenn ich abei*; auf 
einen Augeiibliek den Boden der ntieliternon Tliatsaelien verla^-send, 
diesen vielleicht gewagten Ausschaii iii die Zukunft der menscliHclien 
Entwickeiung vcrsuche, so ziehe ich diese Konsequenz nur aus der 
Existeiizberechtigung dcr Evolutionslclire ttberliaupt. Diese Lebre 
hat einen Januskopf, und ich sehe iiicht cin, weshalb bloB das in die 
Vergangenheit schauende Antlitz die Augeii aiifhaben soll^ wo das in 
die Zukunft schauende gewisse ratselhafte Bcfunde der Gegenwart 
verstandlich niachen kann. — Jn diesem Sinne haiidelt es sich beim 
vorliegenden Fall nieht um ein milBiges Spiel der Phantasie, sondern 
um einen Erklsivungsversueh thatsaeldicher Erscheinungsformen. — 
Wir kemien eine Anzahl sogenannter rudimentiirer OrganC; gewi'^se 
Korperteile, die, um mit Hack el zu rcdeiq im I^aufe der Jahrtausende 
allmKlilieh auBer Dienst getretcn sind, welche l)ei unseren tierischen 
Vorfahren bestimmte Fuiiktionen verriehteten, welche aber flir uns 
selbst ihrc physiologische Bedcutung verloren haben. Tch crinnere 
nur an den Wurmfortsatz des menschlichen Blinddarms. — Neben 
diese Kategorie kann man als gleichberechtigt, wenn auch niclit gleibh 
gut begrUndet, weil die Vcrgleichsobjekte fehlen, die Ziikunftsorgane 
stellen, als deren Urbild ich die Plexus chorioidei des Gehirns an- 
sehen mochte. 

Gehcn wir nach dieser orientierenden Einleitung nun an die ver- 
gleichende Bctrachtung selbst, so finden wir folgeiides: 

Unter den Kcnnzeiehen, welche das Gehirn der ttbrigon Wirbel- 
tiere von dem der Saugetiere auf den ersten Blick unterscheiden 
lassen, nimmt die auffallende relative Entwickeiung des Mittelhirns 
den ersten Platz ein. Schon bei den Vhgeln finden wir ein stark 
entwickcltes Zweihtigelpaar, freilich hier in ciner Lage, die einig(‘r- 
maBen die Hoinologie zu ziehcn erschwcrt. — Die Vierteilung dieser 
Region, die bei den Saugern besteht und ihr den Namen der Corpora 
quadrigomina verschafft hat, ist niimlich durch Wegfall der Querfurehe 
zu einer Zweiteilung gewordcn. — In diesem Zustand verharrt nur 
der Zwcihtlgel, jetzt meist als Lobi bigemini bezeichnet, bei Vdgcln, 
Reptilien, Amphibien und Fischen. Nur bei gewissen Schlangen, mit 
Sicherheit, wie ich bcstfitigen kann, bei der Riesenschlange {Python 
tigris) finden sich wieder vier deutlich unterscheidbare Httgel, doch 
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bedarf es erst eiiigehenderer Untersuchungen, ob diese Vierteilung 
der VicrhUgelteilung des SSugetierhirns gleicbzuachten ist. 

Mit der starkcrn Entwickeluiig des aiifiern Umfanges goht eine 
Vcrgrofierung des Hohlraurns dieses Hirnteils, des Aquaeductiis Sylvii, 
Hand in Hand. Wahrend derselbe beim crwachseneii Menschen einen 
cngeH; nur spaltftirmigon Verbindungskaiial von wechselndem Quer- 
schnitt zwisclien 3. iind 4. Ventrikel darstellt, ttberall iimgeben von 
dicken Markniassen (Fig. 1, nat. Gr.), finden wir bci den niederen 
Wirbeltiercn eine geraumige Hbhle. 

Der Qucrschnitt derselben ist zum groBcren Toil ein T- odor anker- 


Fig. 1. Fig. 2. 

formiger: ein senkrechtcr mediancr Spalt lauft beiderseits dorsal in 
zwei Seitcnarmo aus. Somit gleicht die Figur dcm Qucrschnitt des 
mcnschliclicn Aquaeductus im Beginn und am Ende seines Verlaufs. 
Bei manchen Ileptilien, z. B. den Krokodilen, springen noch zwei 
eigentttmlicbe Kbrper mit konvcxer Oberflsiche ins Innere hervor, in- 
dem sich die beiden Seitenwaudungen hUgelartig gegen die Median- 
cbene hervorwOlben (Fig. 3, Alligator, schwacli vergr.). Aelinliches 
zeigt der ZAveihUgel der Amphibicn, z. B. des Frosches, nur sind hier, 
worauf bishcr noch nicht gcnUgend Gcwicht gclegt wurdc, die beiden 
IlHgel in der Medianebene verwachsen. Dadurch entstehen im Quer- 
schnitt (Fig. 4, Vergr.: 6 lin.) zweiIlohlraume, die aber vor und hin- 
ter der Verwachsungsstelle zusammenfliehen. Ueberall entsteht so 
eine dllnne dorsale Decke dieses Hirnteils, welche durch eine LSngs- 
furche in zwei symmetrische Halften zerfallt. Entsprechend dicscr 
buchtet sich das mediano Verbindungsstuck der beiden Dachhtilften 
ins Innere der Zweihttgolhohle ein. Bei den VOgeln (Fig. 2 Taube, 
Vergr. c. 2 lin.) tritt insofern ein etwas anderes Verhalten ein, als 
hier der mediane Teil der Deck© auCerordentlich dttnn ist, wtlbrend 
erst die seitlichen Teile eine bedeutende Verdickung und die charak- 
teristische Schichtenbildung des mikroskopischen Bans erkennen las- 
sen. — Ueberall aber ist die Gronze dieser Zweihtigelregion durch 
zwei Gebilde gegeben, die aus dorsalen Einfaltungen der Hirnwilnde 
hervorgehen: durch die Commissura posterior vorn und die Valvula 
cerebelli anterior hinten. #- 

Gehen wir nach diesem kurzen vergleichend anatomischen Ueber- 
blick der ZweihUgelgegend an die Betrachtung des Knocbenfischge- 
hirns, so tlberrascht uns hier die auBerordentliche GrdBe derjenigen 
Hirnpartie, welche uni^ttelbar nach vom an das Eleinhirn sich an- 
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schlieKt, also anf den ersten unbefangenen Blick als Zweihtlgel er- 
scheint. — Bei fast alien Fischen, viclleicht mit Ausnabme der Mor- 
myren, ist es der ansehnlichsto Abschnitt des Gehirns ttberhaupt, so 
bedeutend liberragt er die vor und hinter ihm gelegenen Teile, und 
die charakteristisclie Gestalt des Knochenfischgebirns wird weseutlich 
durch ilm bedingt. Daher hat anch dicse Gegcnd von je her die 
Aufmerksamkeit der Forscher anf sich gezogen. Sic wurde, wcil man 
den Ursprung dor Sehnerveii daselbst erkannte, meist als Lobi optici 
bezeichnot. Dicsclbcn stcllcn ein durch eine tiofc Langsfurche ge- 
trenntes HUgclpaar dar, doren dorsalc Wblbungen stark konvex hcr- 
vortreten. Entfernt man die dttnne markige Decke, die von den Au- 
toren als Tectum loborum opticorum bezeichnet zu werdcn pflegt, und 



Fig. 5. 

Fig. 5 stellt einon 4,7 lin: vorgrSBerten Querselinitt (lurch die Lobi optici 
(Mitteihim) dor Forelle an der Austrittsstelle der Neivi oculomotorii dar. 
Dio Lobi iiiferiores und der Saccus vasculosus sind ebenfalls vom Sehnitt ge- 
troffen, gehdren abor selbatvorstandlich deni Protencephalon an. 

wclche dorsal den Binnenraum abschlieBt (Fig. 5. t. 1. o.) und blickt 
nun von oben in letztereu, so findet man denselben ausgefUllt bezw. 
begrenzt von Gebilden, dercn Deutung lange Zcit zweifelhaft war, 
und die noch bis zuletzt Gegenstand des Zwiespalts blieben. Zunaol'St 
schiebt sich eine zungenfiirmige Markmasse, die mit dem Kleinhirn 
in direkter Verbindung steht, von hiuten her in den Ilohlraum (Va. 
vergl. Fig. 6.). Die dorsalc Oberflache diesor Masse kann 2, 4, ja 
viclleicht 6 httgelartige Erhabcnheiten zeigen, indem sie von cut- 
sprechenden sich senkrecht kreuzenden LSngs- und Querfurchen durch- 
setzt wird. So entsteht bei erster Betrachtnng ein Bild, wie an der 
OberflacjJie der Vierhtlgel der Saugetiere, eine Aehnlichkcit, welche 
die alteren Anatomen thatsadilich verfUhrte, in diesem Gebilde, das 
sie als Eminentia quadrigemina bezeichneton, ein ScitenstUck der Vier¬ 
htlgel zu sehn. 

Vermeidbar wird dieser grobe Irrtum und verstandlich der Ban 
des Gebildes erst, wenn man sagittale, d. h. dorsoventrale Langsschnitte 
dnreb die Medianebcne des Gehirns anfertigt. Dann erkennt man, 
dass jenes Gebilde nichts weiter ist, als eine machtige Faltenbildung, 
die an der vordern Grenze des Kleinhims stattfindet, and derennach 
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vorn gerichtete Umbiegung, der Scheitcl, sich tiof nnter das Dacli dcr 
Zweilittgelrcgion scliiebt, indem sie den hintcrn Teil ihres Biniicn- 
raums fast ganz ausgofttllt. — Unter ibr verlaiift cin eager, spaltfbr- 
niiger Verbindungsgaag zwisebea 3. aad 4. Veatrikel, der eigeatliche 
Aquacductus Sylvii. — Die dorsalc Verbiadang zwisebea der Valvula 



1' ig. 6. 

6: Forellengohim, (5 lin:) (lorsoventinlor Langssflinitt iiaho dor Mo¬ 
di aiiebene. 


B. o Bulbus olfaotor. 

N. I. Nerviis olfact. 

C. Bt. Corpus striatiuu. 

Comm a Commissura anter. 
Comm, p Commissiira poster, 
Pa. Pallium 

(1 pin Glandula pinoalis 
N. IJ. Nerv. options 
I. Infundibulum mit Veutric. III. 
L. i. Lobus inferior 
S. V. Saccus vasculosus 


T. I o. Tectum lobor. optic. 

Tor. 1. Torus longitudinalis 

V. c* u. Vontriculus communis 

V. IV. „ quartus 

Aq Sy. Afjuaeductiis Sylvii 

M. obi. Medulla oblongata 

0. fr. Os frontalo 

Va. Valvula cerebelli 

Cbl. Cerebellum 

C, h. Ganglion habenulae 

H. Hypophysis 


iind (lem Tcctiim loboriim opticorum wird diircli die eiiifaehe Epeiidym- 
zelJciischicht dargc-stcllt, welcbe hier die in den Spalt zwisclieii Klein- 
liirn und Zweiztigel eiiidringende Piafaltc ttberziclit (Vcrgl. Fig 6.) 
Ueber die Deutung dieses Hiriiteils als Valvula gibt am besteii die 
Eiitwickelungsgeschiclite Aufscliluss: 

Schon frUhzcitig entstelit namlicb bei Knoclienfischembryonen im 
Bcreich dcr Gegeiid des Hinterhirns, also dicht vor der Stellc, wo 
sich spliter die verdtlmite Decke dcs 4. Vcntrikels fiiidet, ekie tiefe 
Qiierfalte der dorsalen Hirnwandy die sich aueh lateral fortsetzt, so 
dass niinmclir eine scharfe Grenze zwischen dem vordersten und dem 
ttbrigen Teil dcs embryonalen Medullarrohrs gegeben ist. — Im Sa- 
gittalsclmitt kbnnen wir zwei Blatter, eiii vordercs und ein hinteres, 
dieser Falte unterscheiden, die vorn in dem Scheitel der letzteren in 
einander umbiegen. Dieser Scheitel legt sich rechtwinklig gegen die 
Eichtung der Falte selbst nach vorn urn. Die hintere Lamelle der 
letzteren erfShrt alsbald tiue Verdickung in ihrer ganzen Ausdehnung 
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bis zu ilirer Umbiegungsstelle in die Dorsaldecke des Hirnrohrs, ebenso 
die Wandungen des umgobogenen Scbeitels. Aus ersterer geht das 
Cerebellum hevor, welches von oben gesehen als ein median ausge- 
schweifter leistenartiger Saum an der vordern Grenze des 4. Yen- 
trikels erscheint. Hinter der Kleiiihirnleiste verdttnnt sich nUmlich 
die dorsale Hirnwandung eiitsprecliend, iind zwar im Bereich einer 
Zone, die einem liohen gleichsclicnkligem Dreieck mit nach hinten 
gekelirter Spitze cntspricht. Durch diese durchsichtige Decke blickt 
man von oben in den durch Erweiterung des dritten Ilirnblaschen- 
binnenraums entstandenen 4. Ventrikel. — Der vordere, aufsteigende 
Faltenschenkel verdUnnt sich ebenfalls, am stiirksten da, wo er in 
das dorsale Dach des Mittelliirns Ubergeht, his schliefilich die ur- 
sprUnglich markig angelegtc Verbindung nur iioch auf eine einfachc 
Zylinderepithellagc reduziert erscheint, die sich eng an das umgebende 
Bindegewebe der Pia mater anlegt. 

Aus dicser einfachsteii Falte entstcht allmahlich durch weitere 
einfache Wachslumsvorgangc (lokale Verdickung, sekundare Falten- 
bildung im Bereich des umgebogenen Scheitels u. s. w.) jenes schein- 
bar so zusammengcsetzte Gebildc, welches wir am fertigen Knochen- 
fischgehirii als Valvula cerebelli bezeichnen. 

Es fragt sich, ob dieselbc lediglich Teile enthalt, die auch dcr 
Valvula des Saugetiergehirns zukommen. Wahrscheinlich sind auch 
Teile dcr beiden benachbarten Hirnabschnitte in die Faltenbildung 
hineingezogen, und es wird wesentlich bei der Beantwortung dieser 
Frage darauf ankomineri, wo man die konventionelle hinterc Grenzo 
des Mittelliirns beim Saugetier anuimmt. Wird dieselbe durch die 
Kreuzung der Nervi trochleares in der Valvula gegeben, so wttrde der 
vor dieser gclegcnc vordere Abschnitt der ventralen Falte und die 
ganze dorsale dem Mittelhirn zuzurecbiien sein. — Withrend in betrefif 
dcr Ueutung dieses Binnengehildes des Mittelliirns eine vollstandigc 
Uebereinstiramung unter den jetzt lebenden Forschern herrscht, bc- 
stehen um so mehr Zweifel, wie man ein anderes Gebilde zu deuten 
babe, welches sich am Dach, dem Tectum loborum opticorum der 
Autoreii, vorfindet. — Es ist dies ein doppelter, symmetrischer Liings- 
wulst, der in der Medianebene des Tectum, da, wo dessen beidc 
Halften sich zu einem First vereinigen, unter diesem, cntsprechend 
der mittlern Liingsfurche, die auBen sichtbar ist, von der spSter zu 
besprechenden Commissura posterior aus nach hinten zieht, um, sich 
allmahlich verdttnnend und auseinanderweichend, vor dem Kleinhirn 
zu enden (Fig. 5 und 6 tor. 1.). — Im einzelnen linden sich freilich 
bei den verschiedenen Fischen mancherlei Abweichungen von der eben 
gegebenen, der Forelle entnommenen Schilderung, auf die ich hier 
nicht nfther eingehen kann. Man hat dieses Gebilde als Torus longi- 
tttdinalis bezeichnet, ein Name, der, weil er keine Deutung vorweg- 
nimmt, beibehalten werden kann. 



510 


Cieslar, Einfluss des Lichts auf die Keimung der Samen. 


Die alteren Autoren, Car us, der ihn zuerst am Hering aufifand, 
dann namcntlich Grottsche, derihnbei den verschiedensten Knochen- 
fischen niilier untersuchte, bezeicbnen und deiiteii diesen Wulst als 
Fornix, eineDeutuiig, der sicb in neuester Zcit auf Fritscb anscbloss. 
Dio mcdiane Vcrbindung dor beideii Seitenbalften des Tectum, die 
ttber ibm liegt, bomologisiercn sie folgericbtig dem Corpus callosum 
der Siiugetiere. 

Icb babe an anderer Stelle gezeigt, dass eine'solcbe Deutung 
vbllig unzutreflfend und unstatthaft ist. — Wir baben es lediglich mit 
eincm besonders entwickelten Teil des Mittelbirns zu tbun, der dem 
Gebirn der Knoebenfisebe eigentlimlicb ist. Entwickelungsgescbicbtlicb 
lasst sicb die relativ spate Bilduug des Torus longitudinalis nacb- 
weiseii, so dass er beim ausgescblttpften Laebsembryo nocb niebt er- 
kennbar ist. Hier findet sicb, im Gegensatz zu dem spatern bleiben- 
den Zustand, grade in der Mcdiaiifurcbe die dltnnste Stelle des 
Tectum, wabrend die beiden Seitenbalften des letzteren relativ sebr 
viel dicker sind, als spater. Der Querschnitt zeigt bier einen breiten 
Spalt mit senkreebten latcralen Waiiden, wabrend die dlinne Verbin- 
dungsbrtteke des Dacbes winklig eingefaltet ist, derart, dass die Ge¬ 
stalt eines M entstebt. Die senkreebten Wande sind mit langen Epen- 
dymepithelzollen bekleidet. — Nacb allem, was icb selbst beobaebtete, 
sebeint der Torus an der Binnenflacbe des Dacbfirstes als eine Depen- 
denz dieses Ependyracpitliels zu entsteben, docb bin icb mit meinen 
Untersuebungen nocb niebt zum Abscbluss gekoramen. 

Den Amphibien und Keptilien felilt dieses Gebilde durebaus, allein 
es ist auflfallend, dass sicb bei einer Anzabl derselben binter der Com- 
missura posterior cbenfalls eine auBerordentlicbe Entwickelung des 
Ependymepitbels im Bcreicb des dorsalen Toils des Aquacductus 
Sylvii findet. Namentlicb beim Alligator siebt man dies sebr sebdn. 
Es wird weitcrer PrUfnng bedttrfen, ob diese Ependymwucberung mit 
der Entwickelung des Torus longitudinalis der Knoebenfisebe einen 
bomologisiercnden Vcrgleicb gestattet. 

(ScbluBs folgt.) 


Adolf Cieslar, Untersucliungen Uber den Einfluss des Lichtes 
auf die Keimung der Samen. 

Forsch. a. d. Geb. d. Agrikulturphysik, herausg. v. E. Wollny. VI. S. 270—295. 

Ob das Licht Einfiuss babe auf die Keimung der Samen oder nioht, und ^ 
welcben Einfiuss es babe, darllber sind seit IngenbouB, demVater derPfian- 
zenpbysiologie, die verschiedensten Ansiebten ausgesproeben worden. Nocb 
aus jfingster Zeit liegen in bezug darauf zwoi diametral entgegenstebende 
Aeufierungen vor, indem Stebler (Vierteljabrsschr. d. Zttricber naturf. Ges. 
1880 S. 102) auf grund von ibm ausgefQbrter Versuebe bebauptete, dass das 
Licht auf die Keimung der Si^nen gtinstig einwirke, wilhrend Nobbe (Land- 
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wirtflchaftliche Versuchsstat. Bd. XXVII (1882) Heft 5 S. 347) erklart, „das8 
das Licht auf die Keimung der Samen keinen Oder einen nachteiligen Einfluss 
austibt, indem es den Vorgang retardiert und dadurch unter Umstanden, bei 
langsam keimenden Samenarten, die Keimpiianzcben den sich entwickelndeu 
Pilzen ttberantwortete.“ 

Verf. ist der Ansicht, dass man auf die Frage nach der Lichtwirkung bei 
der Keimung niclit mit einem einfachen Ja“ oder „nein“ antworten kbnne, 
dass vielmehr das Licht im Vereine mit verschiedenen anderen Faktoren bei 
der Keimung verschiedener Samen verschiedene Effekte erziele. Zahlreiche 
von ihm im pflanzenphysiologischen Institut der K. K, Wiener Universitat an- 
gestellte Versuche mit Maiskdrnern, Gerste und kleinon Grassamen ergaben 
ihm, dass ohne Ausnahme nicht nur keino Schiidigung durch Licht geschahe, 
sondem dass dieses sogar vielfach den Keimakt auffallend begUnstige. So 
schwankte bei Mais und Gerste das Keimprozont innerhalb enger Grenzen, 
einmal zu gunsten der Lichtwirkung, ein anderes mal, aber selten, zu gunston 
der Vordunkelung. Aehnlich bei verschiedenen Grassamen, wahrend bei Poa 
nemoralis von 100 Samen im Lichto 44, im dunkeln nur 7 zur Keimung ge- 
langten, und auch bei Agrostis stolonifera die Zahl der gekeimten Samen im 
Lichte (73) merklicli grOfier war als im dunkeln (56). Bei Cynosurus cristatus 
wurde beobachtet, dass die Keimung im Lichte schneller vor sich gehe, die 
Keimungsenergie also durch das Licht erhoht wird. Allgemein ist die Ent- 
wickelimg der Keimpflauzon im Lichte eine bedeutend gleichmafiigere als im 
dunkeln. Ebenso erfolgt die Einwurzelung im Lichte besser, die Nebenwurzeln 
werden stark positiv geotrop und dringen sofort in die Erde ein. Und was 
Zuwachs und Liinge angeht, so zeigten sich bei einigen Versuchspflanzen, na- 
mentlich bei Agrostis stolonifera^ die Dunkelkeimlinge, trotzdem das Licht das 
Wachstum retardiert, weit hinter den Lichtkeimlingen zurUckgeblieben, wie 
auch der bloB hei den Lichtkeimlingen beobachtete Wurzeldruck, die groBen 
Wasserperlen an den Blattspitzen der Lichtkeimlinge, fUr den hdheren Turgor 
derselben zougt. Steht es demnach auBer allem Zweifel, dass das Licht fttr 
die Keimung nicht unbedingt notwendig ist, so steht es doch ebenso zweifel- 
los fest, dass es in vielen Fallen eine gUnstige Wirkung Ubt. Um die 
Natur und Art dieser Lichtwirkung zu entratseln, hat Verf, mit denjenigen 
Samen, welche die grdBte Differenz in den Keimprozenten im Lichte und im 
Dunkeln aufweisen, mit Poa nemoralis j erweiterte Versuche bei verschiedenen 
Temperaturen und mit verschiedenfarbigem Licht angestellt. Bei alien Ver- 
suchen zeigte sich eine begUnstigendo Wirkung der schwKcher brechbaren 
Strahlen, in erster Linie des gelben und sodann des weiBen Lichts, wahrend 
die violetten Strahlen und die Dunkelheit bei der Keimung hemmend wirken. 
Vergleicht man 

1) die in den einzelneu Versuchsreihen erhaltenen Keimprozente mit den 
Temperatiuren, bei denen die Versuche angestellt warden, so zeigt sich, dass 
mit steigender Temperatur der Unterschied der Keimprozente im lichten und 
im dunkeln geringer wird. Verf. schlieBt daraus, dass als erste Ursache der 
gUnstigen Lichtwirkung auf die Keimung „der Umsatz von Licht in Wairme" 
anzusehen sei. 

2) Der im weiBen und gelben Lichte stets auftretende Wurzeldnick, das 
Fehlen desselben im dunkeln und das nur spairliche Auftreten desselben im 
violetten Lichte IMsst, wie Verf. annimmt, als weitem Erfolg des Lichts „die 
Bildung osmotisch wirkender Substanz** erscheineu; welche Keimung und 
Wachstum begttnstigt. 
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3) Alls den gttnstigen Keimergebnissen im gelben Lichte ergibt sich als 
fernere Ursache der besseru Keimung im Licht die Begiinstigung der Cliloro- 
pliyllbilduiig uud der Kohlensaureassimilation im Keimlingo diircli das Licht. 
Dieser Umstand erkliirt aiicli die schon von Kegel (Gartenflora Miirz 1882) 
beobaclitete Thatsache, dass Samen, wolcho gro8o Mengeii von Keservestoffen 
entlialten, wie z. B. Mais, Gersto, Kaps u. s. w. im diinkeln ebensogiit keimen, 
wie im Liclit, wahrend Samen von aufierordentliclier Kloinheit, die deinnach 
mit Keservestoffen wenig ansgestattet sind, wie eben die von dem Verf. zu 
den Versnclien verweudeten Samen von Poa nemoralis^ und auch die Samen 
von Nicotimia macrophylla^ mit denen Verf. grade ziim Zweck der Feststellung 
dieser Tliatsache Versuclie anstelltc, eine bessere Keimung im Liclito anfweisen. 

4) Kndlicli wirkt das Licht auch insofern giinstig auf das Keinion dor 
Samen, als es, wie bei Samen der verschiedensten Art festgestellt wurdo, un- 
zweifelhaft das Eindringen dor Keimpflanzen in den Boden erleichtert. 

5) Bringt man die von Paushon uachgewiesene Thatsache, dass das Licht 
die Sanerstoffaufnahme in keimondcn Samen beschlennigt, in Ziisammonhang 
mit der andern, gleichzeitig von Mulder und von Baranetzky beobacliteten, 
dass dor Ziitritt von Sauerstoff zu den keimenden Samon in den oiweilkirtigen 
Kdrpern gewisse Umaudeningen bewirkt, wodiirch dieselben teilweise in Eer- 
mente umgewandelt werden, welche den Uuisatz von Stiirke in Baustoffe zu- 
wege bringen, so dilrfte hierin, wie Verf. zum Schluss hervorhebt, ebenfalls 
ein Moment liegen, welches uns die Begiinstigung der Keimung durch das 
Licht erklaren kann. 

Schliehlicli erwalmt Verf. noch, dass iu oiner ihm nachtriiglich zur Kennt- 
nis gekoinmonen in Nobbo’s landwirtsch. Versuchsstat. v. J. 1882 erschienenon 
Arbeit auch die ilerreu A. Mayer uud F, J. von Pesch zu dom Kesultat 
kauien, dass bei Samen von Poa pratensis und JJactylus glomerata im Lichte 
gewbhnlich eiiio bodeutendo Mehrkeimung stattfindot. 

Ed. Seler (Berlin). 


C. Councler, ii>sclicngelialt der Blatter in Wasserkiiltur ge- 
waclisener J3aumclven vcrgliclien rait denjeiiigen auf festem 
Boden erwaclise’jier. 

Die landw. Versuchsstationen. 1883. S. 241—245. 

Abgefallene Blatter eines Baumcheiis von Ailanthus glandulosa^ welches 
in Nobbo’scher Nahrstoffldsung gezogen wordon war, zeigten einen sehr hoben 
Gehalt an Kali und Pliosphorstoe. 

Die iinter den gleichen Verhaltnissen gesammelten Blatter von Negundo 
fmxinifolia onthielten in 100 Teilen Asche 9,00 Phosphorsaure, 36,91 Kali, 
wahrend die von Bodonpllanzon abstaihmeiidon, abgefallenon Blatter in 100 
Teilen Asche nur 1,91 Phosphorsaure und 1^,88 Kali enthielten. Diese Be- 
obachtungen bestatigen die von Nobbo, Hanlein und dem Verfasser scho^^ 
frilber aufgefundene Thatsache, dass die an Kali und Phosphorsaure relatl^il^^ 
reiche Nahrfltissigkeit der Wasserkulturpflanzen die KUckwanderung dieser 
Stoife erschwert. 

Kelleritiann (Wimsiedel). 

Yerlag von Eduard Besold iv Erlangen, — Druck von Junge & Sohn in Erlangen. 
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Noelsen und Ehlers, Ueber den Uaiisclibrandpilz. 

Neelsen, Sitzungsber. der Naturf. CJesollschaft zu Boetock. 26. Jan. 1884. — 
Elders, Untersuchungen Uber den Rauschbrandpilz. Inaug. Dissert. Rostock. 1884. 

Diese unter Leitung von Neelsen im Rostocker pathologischen 
Institut ausgeftihrten Untersuchungen beschSftigen sich mit dem Er- 
reger einer Krankbeit, der in manchen Gegenden unter deiuBindviefa 
ein bedeutender Prozentsatz zuna Opfer failt. So namentlicb in Fran- 
ken, im oberbayriseben Gcbirge, in Schleswig-Holstein, im Kreise 
Norderditmarschen etc. Die wichtigsten Erscheinungen dieser frllher 
mit dem Milzbrand verwechselten Krankbeit sind ilache, schmerzhafte 
Anscbwellungen an den Extremitaten, die mit sebaumiger dunkelroter 
Flttssigkeit erftlllt sind und beim Darttberstreichen ein knisterndes 
durch Gasblasen bedingtes Geransch hbren lassen. Der Anwesenheit 
dieser lokalen EntzUndnngsbcrde gesellen sich sebwere allgemeine 
Erscheinungen bei, Steigen der KOrperwarme, Beschlennigung des 
Pulses und der Atemzlige; nach kurzer Zeit (1—2Tagen) erfolgt der 
Tod. Selten feblen die genannten Empbyseme, es treten dannMagen- 
Darmkatarrh, Muskelzittem, bescbleunigtes Atmen, frequente Herz- 
aktion etc. in den Vordergrund. Es ist diese Form der Krankbeit 
als intestinale, als Ransebbrand ohno Lokalisation bezeichnet worden. 

Als anatomische Veranderungen, welcbe sich zunachst innerhalb 
der GeschwUlste bemerklich machen, sind zn nennen Dnrehtranknng 
des unter der Haut und zwischen den Muskeln gelegenen Gewebes. 
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mit einer roten schaumigen FlUssigkeit; Erweichung und Schwarzf^r- 
bung der vou Gasblasen diirchsetzten Miiskelmassen, Erfttllimg der 
LympbgefaBe mit Gasblasen imd Erweiterung derselben. Daneben 
fmdet sich Schwelluiig der Leber, der Nioren und des Herzfleisches, 
meist VergroBening der Milz und kleinere blutigc Herde im Bauclilcll, 
Ilerzbeutel, Magen und Darmkanal etc. 

Hervorgerufen wird der Kauschbrand dnrcli einen Spaltpilz, ein 
Clostridium, und die Infektion erfolgt durch kleine Wundcii von aufien 
her, bei der iutestinalen Form durch Eindringen des Pilzes in den 
Darmkanal mit der Nahrung. Aehnlich wie beim Milzbrand findet er 
sich im Tierkdrper, sei es im Blut oder in den Geweben, nicht nur 
in der vegetativen Bacillus- (Stabchen-)Form, sondern es lassen sich 
glcichzeitig immer auch schon einc Menge sporenbildender Individuen 
nachweisen, die dann dem Gattungstypus entsprechend zitronen- odor 
keulenfdrmig angeschwollen sind. Ein Stillstand der Krankheit durch 
diesen Uebergang des vegetativen in den Ruhezustand ist nicht zu 
konstatieren. 

Die Impfungen, welche die Verf. mit dem Rauschbrandpilz an 
Meerschweinchen anstellten, hatten unter gleiclicn Erscheinungen einc 
ganz ahnliche, den Tod der Tiere cben so schnell herbeiftthrendc 
Krankheit zur Folge. Nur die eigentttmliche Gasentwicklung in den 
erkrankten Kbrperteilen trat immer mehr in den Hintergrund und 
schien bei fortgesetzten Impfungen ganz zu verschwinden. RUckim- 
pfungen vou da auf Kalber erzeugten wieder vbllig typischen Kausch¬ 
brand. 

AuBerhalb des Tierkorpers geztichtct zeigt der Pilz einige intcr- 
essante EigentUmliehkeiten, die teilweise an analoge Erscheinungen 
und Resultate bei den BuchneFschen Milzbranduntersuchungen erinnern. 
Aus der bacillen- und sporenbildenden Kculenform geht er auf kUnst- 
lichen Niihrsubstraten in einen andern „Entwicklungscyclus“ liber; 
die Stabchen bilden durch fortgesetzte Teilungen eine groBe Menge 
von Gliedern, die allmiihlich immer ktlrze^ werden und endlich runde 
Zellchen, Coccen darstellen. Diese Coccen auf ein anderes NUhrme- 
dium auBerhalb des Tierkorpers geimpft erzeugen vrieder Stiibchen- 
generationen, die endlich mit Coccen abschlieBen, im Tierkdrper da- 
gegen unter gewbhnlichen Rauschbranderscheinungen wieder die spo- 
renbildendc Clostridium-¥oxm. — AuBerhalb des Tierkorpers zeigt un- 
ser Pilz auBerdem eine eigne Akkommodationsfahigkeit, indem er 
sich vom Tier direkt nur auf geronnenes Blutserum mit Erfolg ttber- 
tragen lasst. „Direkte Impfungen vom Tier auf Nfthrgelatine miss- 
lingen immer.“ Erst nachdem er sich an das Serum angepasst oder^ 
gewbhnthat, gelingen Impfungen auf Mhrgelatine, die Verf. in zweierlei 
Form in Anwendung brachten, als Peptongelatine und solche, die mit 
pflnnzlichem EiweiB versetzt war. Auf alien diesen Substraten brei- 
tete sich der Pilz weniget? oberflachlich, als vielmehr in Gestalt eines 
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konischen Zapfens, der in das Nfihrmedinm eindrang, aus. „Wenn 
diese Beobacbtungen scheinbai" eine Analogic zu den Buchner’schen 
Angabeii Ubcr Umzttchtung des Milzbrandbacillus bieten, und ebenso 
die allmfibliche Aenderung der cbemiscbenThatigkeit im Meersebwein- 
clienkbrper mit don Pasteiir'scben Angabcii ttber Umzttcbtung patbo- 
gener PiJze in Uebereinstimmung zu sein scheint, so weicht docb der 
Rausebbrandpilz iiisofcrn in seinem Verbalten wesentlich von den 
durcb die genannten Autoren beschriebenen Organismen ab, als er 
bei keiner der UmzUcbtungen auch nur die geringstc Ein- 
buBe seiner Virulenz erkeniien lasst. Mag er in beliebig 
vielcn Generationen im Meerschweinebenkorper oder auf Nahrgelatine 
gezUebtet scin, bei der Uebertragung auf das Rind erzeugt or den 
typischen Rausebbrand in dcrselben Intensitat wie bei den direkten 
Iinpfungen von Rind auf Kind." 

C. Piscli (Erlangen). 


H. Schenck, Uiiteraiichnngeu tiber die Bildung von zentri- 
fugaleii Wandverdickungen an Pflanzenliaaren nnd Epidermen. 

Inaug. Diss. Bonn 1884. 1 Tafol. 

Nacbdem durcb Schimper; Strasburger und Sebmitz die 
Appositionstheorie ftir das Wachstum der Zellmembranen wieder in 
den Vordergrund gestcllt war, baben sicb die nachfolgenden Einzel- 
imtersucbungen obne Ausnalime als Bestatigungen derselben erwiesen. 
Gegenliber der, wie es sebeint, in die Objekte bineingetragenen In- 
tiissuszeptionstheorie baben genaue Beobacbtungen immer nur die 
Lebre vom Wachstum durcb Anlagerung vonLamellen bekrilftigt und 
scheinbar widerspreebende Einzclflille durcb entwicklungsgeschicht 
liche Untersuebung ilir untergeordnet. Audi die vorliegende Arbeit, 
zu der wobl die Anregung von Sirasburger ausgegangen ist, klHrt 
wieder einen solchen sebeinbaren Widerspruch auf, dieBildung von zentri- 
fugalen, d. h. aufierbalb des Zellenlumens befindlicben Verdickungen an 
Pflanzenliaaren und Epidermiszellen, bei ersteren meist in Gestalt 
von Hdckern, bei letzteren als Cuticularfalten auftretend. 

Nach der verschiedenen Entstehungsweise untersebeidet Verf. vier 
Kategorien von solchen Protuberanzen und bezeichnet die erste der¬ 
selben als Hdckerbildung durcb Ausbuchtung der priraSren Zellwan- 
dung. Er beobachtete dieselbe an den Haaren verschiedener Organe 
von Papilionaceen (Medicago arborea etc.) und Boragineen etc. Uebcrall 
kommen bier die Hdcker durcb Ausbuchtung der primftren, meist 
bald cuticularisierten Membran und Ausfttllung der Hervorwblbungen 
durcb die angelagerten sekundtiren Verdickungssebiebten zu stande. 
Die zweite Abteilung solcber extrazelluiarer Verdickungen bezeiebnet 
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Verf. als CuticularknStchen und -Falten. Es sind kleine rundliche 
Oder (boi Epidermiszellen) in die LKnge gestreckte Verdickungen, die 
als reine Gnticularbildnngcn aufznfassen sind. Sie entstehen dnrch 
chemische Metamorphose der SuBeren Zellwandschichten, durch Anf- 
nahme von Cutin in dieselben und durch die damit vcrbundene schon 
von Strasburger nachgewiesene oder doch auBerst wahrscheinlich 
gemachte VolumvergrSBerung. 

Eine dritte Form der Hockerbildung kommt durch Einlagerung 
einer Substanz, die chemisch und physikalisch nicht nSher zu defi- 
nieren war, vom Verf. aber fttr einen gnmmi- oder schleimartigen KOr- 
per gehalten wird, zwischen Cuticula und Celluloseschichten zu stande. 
Dabei kOnnen zweierlei Entwicklungsarten eintreten. In den meisten 
Fallen wird jene Einlagerung zu einer Zeit eingeleitet, wo die sekun- 
daren Verdickungsschichten schon zur Ablagerung gekommen sind, 
so an den Haaren der Doldenknospenschuppen verschiedener Comus- 
Formen, bei verschicdenen Compositen etc. Anders ist dies bei den 
Ilaaren von Deutzia und verschiedenen Crucifercn, bei denen ahnlich 
der ersten der genannten Bildnngsarten die Hbcker als Ausbuchtungen 
der primaren Membran angelegt werden und die innere Cellulose- 
schicht spater glatt unter den HOckern vorbeizieht, die mit einer an- 
ders lichtbrechenden Substanz von kornigem Aussehen erfUllt sind. — 
Der ganzc Typus erinnert an die Sekretion in Drttsenzellen, wobei 
Verf. sich der de Bary’schen Anschauung zuneigt, der zufolgc die 
Sekrete erst in der Wandung entstehen und nicht aus dem Zellinnern 
durch sie hindnrch transportiert werden. 

Als vierte und letzte Form der Hockerbildung bespricht Verf. 
die durch vorspringende Krystallchen von Calciumoxalat gebildeten, 
die in ausgepragtester Form bei den bekannten Idioblasten von Aym- 
phaea und Nuphar auftrcten. Auch hier werden durch Anlagerung 
der Krystalle an diej)rimare Membran unter gleichzeitiger Aussacknng 
der letzteren und spatere Ueberschichtung durch die Verdickungsla- 
mellen jene VorsprUnge nach auBen bed'kigt. Aehnliche nachtragliche 
Einbettnng von im Plasma gebildeten Krystallen ist von Pfitzer bei 
Citrus beobachtet und bei verschiedenen anderen Pflanzen, hauptskch- 
lich aus der Verwandtschaft der Cupuliferen. 

Dnrch die angefUhrten Beobachtnngen ist also nachgewiesen, dass 
auch fttr diese Falle zentrifugaler Wandverdickung die Appositions- 
theorie vollkommen zur Erklarung ausreicht. 

€. Fisch (Erlangen). 
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N&geli, C. V., Mechanisch-physiologische Theorie der Ab- 

stammungslehre. 

Mit einem Anhang; 1) Die Schranken der naturwissenschaftlichen Erkenntnis, 
2) Krafte und Gestaltungen im molekularen Uebiet. 

MUnchen u. Leipzig. Oldenbourg 1884. gr. 53 Bogon u 822 Seit. (14 Mark) 

II. 

Das wirkendc Prinzip, dass in Pflanzen und Tiergeschlcchtern 
entstandene Abweichungen sich erhalten und steigern, und durcb Gc- 
nerationen hindurcli nieht gleichmaUig alle, sondern vorzugsweise nur 
gewisse so und so beschaflene Individuon sicb fortpflanzen; setzt die 
Abstammungslehre Darwin's in den Kampf urns Dasein. Dicscr un- 
ablSssige, Uberall vorhandene ewige Kampf wiiro das eigentlicbe 
Wcltferment. Was der Englander ttberall urn sich her vor Augen 
hatte, die Thatigkeit in seiner Ileimat, das hat er von der Menschen- 
welt auf den Haushalt der Natur ttbertrageii: die Konkurrenz. 

Ganz anders Nageli. Wie wir schon geschen haben, liegt bci 
ihm das den Fortschritt bedingende Prinzip im lunern der Organis- 
men, in dem Idioplasma in seincn Elcmcnten, den Miccllen. Den 
aiiBeren Einflttssen wird, ganz im Gegensatz zu der Selektionstheorie, 
nur ein sekundarer Einfluss zugeschrieben. Es lohnt sich, den Aus- 
flihrungen des Verfassers der raechanisch-physiologischen Theorie der 
Abstammungslehre zu folgen. 

Die Erdrterungen liber die iiuBeren Einflttsse sind nach 
zwei Richtungen hin von Bedeutung: bezliglieh der Wirkungen 
auf den Organismus und bezliglieh der Anpassung. Wenn die 
innereii IJrsachcn ein stetiges Fortschreiten vom Einfacheren 
zum Zusammengesetzteren bedingen und die ^uBeren Veriln- 
deruugen aus den inneren micellaren Anlagen hervorgehen, so muss 
die fortschreitende Organisation und Arbeitsteilung im allgemeinen 
durcb die inneren Ursachen bewirkt werden; aus den auBeren Ur- 
sachen wtire dieselbe libordem ganz unerklarlich. Dagegen erscheint 
fast als selbstverstandlich, dass die Anpassung an die AuBenwelt, die 
Mannigfaltigkeit und spezielle Beschaflfenheit der Gestaltung, Organi¬ 
sation und Arbeitsteilung nur Folge der iiuBeren Einflttsse sein konnen; 
zudem lieBen sich dieselben kaum aus inneren Ursachen ableiten, da 
diese fttr sich allein unter alien UmstKnden eine ttbereinstimmende 
Beschaflfenheit bewirken wttrden. In dieser Weise wird also der An- 
teil der inneren und aiiBeron Ursachen geschieden; jenen ist die 
wesentliche Konstruktion, der Aufbau aus dem Groben, diesen die 
KuBere Verzierung, jenen das Allgemeine, diesen das Besonderc auf 
Rechnung zu setzen. Vorerst ist denkbar und fast gewiss, dass der 
gleiche ftuBere Einfluss, er mag seinerseits irgend eine Beschaflfenheit 
haben, in verschiedenen Organismen oder zu verschiedenen Zeiten in 
dem nflmlichen Organismus die dauernden Eigenschaften in ganz un- 
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gleicher Weise modifiziert, weil der Weg von der Angriffsstelle bis 
zur Organisation des Idioplasmas durch zahllose Verschlingnngen und 
IJmsetzungen vcrliiuft und dalier notwendig zu verschiedenen, selbst 
schoinbar cntgegengesetzten Resultaten fWhren muss. 

Wenn alio die Organismen trcffenden EinflUsse bcrttcksichtigt 
wcrden, so mltssen jcdcnfialls zwci Arten der auCercn Einwir- 
kung gctrennt werdcn, die unvermittelte und die vcrinittelte. Bci 
der unvermittclten Einwirkung ist der Prozess irn wesentliclien 
mit den Folgen beendigt, welche sofort und zwar in analoger Weise 
wie in der unorganischen Natur zu stande koinmen, so dass man sie 
auch unsclivvcr als die Folgen der bestimmten Ursacbe erkennt. 
Intensiveres Lieht vermehrt in den grilnen Pflanzengeweben den Re- 
duktionsprozess und die Ausscheidung von Sauerstoff, Kaltc verlang- 
sanit den Chemismus der Gcwachse, Mangel an Wasscr bringt Ver- 
welkung; reicblicbe Nalirung lebbafteres Wachstum liervor. Diese 
unmittelbare Einwirkung wird im allgenieincn koine dauernde Ver- 
anderung im Idioplasma zurticklassen. — Bei der vermittelten 
Einwirkung, die man im allgemeinen als Rciz bczeichncn kann, tritt 
cine mannigfaltigc Uebersetzung ein. Die Ursacbe bewirkt cine ganze 
Reihe aufeinaiider folgender molekularer Bewegungen, die uns ver- 
borgen bleiben und die in cine sichtbare Erseliiluung auslaufen, deren 
ursachlicbe Bezieliung zu dem ursprtinglichen Angriff wir uns nicht 
mehr vorstellen kbniien und die viclfach etwas ganz anderes ist, als 
was wir von demselbeii erwartet haben. Sehr haufig erzeugt der 
Reiz eiue Reflexbewegnng und gewobnlicli niacht sich seine Haupt- 
wirkung grade an der gereizten Stclle geltend, und zwar bei einem 
schadlichen EingrilF in der Weise, dass der Organismus sich bereit 
macht denselben abzuwehren. — Aufior der allgcmein bekannten 
Reaktion, welche im tierischen Organismus auf cine Verletzung oder 
einen heftigen Reiz ^ mit Blutandrang und Neubildung von Gewebe 
antwortet, erinnert Nageli an die Reaktion Icbender Pflanzen- 
gewebe. Nicht immer bewirkt der Reiz das HerbeistrOmeii von 
plastischen Stoffen und das Auftreten von Neubildungen. So ver- 
halt es sich mit den schwacheren Reizen, welche Licht, Wtlrme, 
Kalte, mechanische Angriffc austiben. Ein Reiz, der nur selten 
oder nur einc kUrzere Zeit lang einwirkt, hinterltlsst, wenn er auch 
von heftigen Reaktionen begloitet ist, keinen bemerkbaren Eindruck 
auf das Idioplasma. Eine Person, die noch so oft von Wespen gc- 
stochen wurde, oder cine Eiche, die auf den Stich der Gallwespen 
noch so viclc Gall^pfel erzeugt hat, vererbt davon nichts Sichtbares 
auf die Nachkommen. Einc Familie, deren Glieder in mehreren au^ 
einander folgcnden Generationen die Blatternkrankheit bestanden oder 
mit Kuhpocken geimpft wurden, hat davon keine bemerkbaren erb- 
Hchen Folgen. Dauert der Reiz aber wtlhrend sehr langer Zeitrfiume, 
also durch eine sehr groBe Zahl von Generationen an, so kann er, 
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auch wenn er von geringer Starke ist und keine wahrnehmbaren so- 
fortigen Beaktionen hervorruft, das Idioplasraa dock so weit veran- 
dern, dass erbliche Dispositionen von bemerkbarer Starke gebildet 
werden. Dies scheint wcnigstens fttr die Wirkung des Lichtes zu 
gelten, welcho vielo Pflanzcnteile der Sonne zu-, einige auch von 
derselben abwendet und fUr die Wirkung der Schwerkraft, welche 
die meisten Stengel emporriclitet, die Wurzeln nach unten zu wachsen 
veraiilasst. Man kdnnte zwar meinen, dass diese Wirkungen in ihrer 
volleii Starke unmittclbaro Folgen der auBeren Ursachen seien und 
dass es niebt der Annalimo einer erbliclien Disposition bedUrfe. Doch 
ist diese Meinung unnidglicli, wcil cs Pflaiizenteilc gibt, die sich ge- 
genttber von Licht glcichgiltig, und aucli solehe, die sich grade um- 
gekehrt als andere ahnlicfic Pflanzcnteile verlialtcn. 

Daraus geht wolil liervor, dass das Jdioplasma unter dem 
Einttuss der lieize sich ungleich ausgebildet hat, und dass es vermbge 
dieser ungleichen erbliclien Bcschaflcnhcit den einen Organen das 
Vermhgen gibt, auf den Keiz, den das Licht oder die Schwerkraft 
austtben, in einer bestimmten Weise, andern Organen in entgegen- 
gesetzter Weise, und noch andcren gar nicht zu reagieren. Die erb- 
lichcn Folgen sind in den Orgauismen Uberhaupt doppeltcr Art. Ent- 
wedcr werden Organisation und Fonktion in sichtbarer Weise ver- 
Undert, oder es wird, indom der Organismus scheinbar gleich bleibt, 
bloB die molekulare Beschaflfenheit so weit raodiflziert, dass dicselbc 
ein anderes Vermbgcn erlangt, auf Reize zu reagieren. Ein Beispiel, 
dass ill der Pflanze bloB das Vermbgen ausgebildet wurde, auf einc 
auBere Einwirkung zu reagieren, ist die Wurzelbildnng, die bei be- 
stinimtcn Pflanzenarten dann eintritt, wenn gewisse Stengelteile init 
Wasscr in BerUhrung kommen, wShrend anderen Stengelteilen der 
gleicticn Arten und den namliehen Stengelteilen andcrer Gattungen 
diese Erscheinung inangelt. Die FShigkeit der Pflanzenorgane, sich 
durch Wachstum zu drehen und zu krttmmen, damit sie eine gUnstigo 
Lage und Richtung erlangen, oder Wurzeln zu treiben, ist oflFeiibar 
nicht durch iiinere Ursachen erzeugt worden, sondern es hat sich das 
Idioplasma unter dem langdauernden Einflusse des Lichtes und der 
Schwerkraft sowie des Wassers (letzteres bei Sumpfpflanzen) all- 
mtlhlich so umgebildet, dass es nun auf den Reiz dieser Agcntien zu 
antworten vermag. 

Weniger gewiss als die Ursachen der Beizbarkeit siiid im all- 
gemeinen diojenigen, welche die sichtbaren Anpassungen in der Or¬ 
ganisation und Fuuktion bewirkt haben. Ueber einige derselben wird 
zwar kaum ein Zweifel bestehen kOnnen. Den Schutz, den die Tiere 
kalter Klimate in ihrer dicken Behaarung und diejenigen weniger 
kalter Gegenden in ihrem Winterpelz flndeu, hat ihnen die Einwir¬ 
kung der Kalte auf das Hautorgan gegeben. Die verschiedenen 
Waffen zur Abwehr und zum Angrifif, den die Tiere in den Hbrnern, 
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Krallen, StoBzfilmen ii. s. w. besitzen, sind durch den Reiz, der beim 
AngrifF oder bei der Verteidiguug auf bestimmte Stellen der Korper- 
oberflache ausgcttbt wurde, nach und nacli entstanden nnd grdBer 
geworden. 

Diese Auffassung sclilieBt niclit, wie Ref. glaubt, den Darwin'schen 
Gedaiiken dcr Sclektion aus, sondern sie crweitert ihn. Denn denken 
wir, cine haarlose Herde von Mastodonten sci infolge des Sinkens 
der Temperatur aus einem warmen Gebiet von 15® mittlerer Jahres- 
temperatur allmiihlich in ein solches von nur 8® versetzt worden, and 
dcr Reiz der Kalte babe eine dicke Bebaarung bervorgerafen, no ist 
nacb Nageli’s eigner Voraussetzuiig nicht zu erwarten, dass alle 
Individuen diese Waffe zur Abwcbr der Kalte erhieltcn. Bei vielen 
war die Bebaarung iinvollkommen, bei maneben blieb sie trotz des 
Reizes aus. Diese Ictzten beiden Kategorien mussten aber obne diese 
Watfe zu grunde gchen, und es kam zu einer Selektion. Wir mttssen 
anerkennen, dass der dunklo Vorgang der Anpassung durcb die Er- 
ortcrungen Nageli’s in liobemMaBe verstandlicher wird. Wir lernen 
die einzelnen Angriflfspunkte abnend begreifen, wenn wir den Reiz 
verfolgen, dcr zunaebst nur die molekulare Beschaffenheit so all- 
mahlich und erst nach Generationen vielleicht modifiziert, dass die- 
selbe ein anderes Vermbgen erlangt, auf Rcize zu reagieren. Die 
Natur hat ja mannigfacho Mittel, abgesehen von den Haaren, um den 
Organismus z. B. der Fisebe, Ainphibien etc. trotz des Wtirmever- 
lustes dennocb zu erbalten, aber auch bei ibnen bewirkte die UraSn- 
derung des Tdioplasmas durch alle versebiedenen Instanzen hindurch, 
endlich auch zuletzt einc — Selektion. 

Wir sind also vollkommen einverstanden mit der Voraussetzung, 
dass die versebiedenen Waifen zur Abwehr und zum Angriflf, welche 
die Tierc in den Hornern, Krallen, StoBzahnen u. s. w. besitzen, 
durch den Reiz auf bpstimmte Stellen nach und nach entstanden und 
groBer geworden sind, allein derBegrift einer Selektion wird dadurch 
doch noch nicht entbehrlich. Sagt N. doch selbst S. 144, wo es sich 
iim die Wirkungen des Lichtes auf die Pflanzen handelt: Es wiire 
denkbar, dass in einem noch unbestimmten Organ je nach dem Aus- 
schlage, welcher von der Kombination der Molekularkrafte abbangig 
ist, unter den gleichen Verhaltnissen die einen Individuen der nltm- 
lichen Sippo sich positiv, die andern sich negativ verhielten, und dass 
dann die Konkurrenz die Entscheidung gUbe, welche Individuen Be- 
stand haben und welche zu grunde gehen. 

Die Ursachen anderer und namentlich der bei den Pflanzen yor^ 
kommenden Anpassungen geben dem Nachdenken noch reichen ^toff. 
Die frtthesten Gewachse waren Wasserbewohner; sie akklimatisierten 
sich nach und nach an eine feuchte, dann an eine trocknere Luft. 
Es gibt jetzt noch viele niedere und auch einige hbhere Pflanzen, 
die im Wasser und auBeihalb desselben leben kOnnen. Sowie nun in 
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der Urzeit die Gewdchse aus dem Wasser kamen, wirkte die Ver- 
dnnstung als Reiz anf die OberflRche. Das partielle Austrocknen 
verursachte daselbst eine negative Spannung, die man beispielsweise 
auch in der Rindenscbicht eines austrocknenden Tropfens von Gummi- 
schleim leiclit nachweisen kann. Anfier dieser verSnderten Kom- 
bination der MolekularkrSfte bestand der Reiz ferner noch in der 
reichlicheren Znfuhr von Sauerstoflf und verursachte die cbemische 
Umwandlnng der oberflachlichsten Celluloselage in Korksubstanz. 
So haben die Landpflanzeu die erblichc FShigkeit erlangt, die SuBerste 
Celluloseschicht ihrer Epidermiszellen zu verkorken. Wachsen die 
Organe mit dem Aelterwcrden in die Dicke, so wird das aus Kork 
bestehende Oberhautchen zerrissen; die Verdunstung und der Zutritt 
von Sauerstoflf wirkcn nun auf das unterliegende Zellgewebc ein und 
der Reiz veranlasst die Bildung einer mehrschiclitigeu Korkzellenhaut, 
welcher Vorgang bei andauerndem Dickenwachstum sich von Zeit zu 
Zeit wiederholt. Man kann die Bedingungen kttnstlich berstellen. 
Wenn man Kartoflfeln, welche gleich den ttbrigcn Landpflanzen die 
Fahigkeit erlangt baben, eine solcbe Korkhaut (die Kartoflfelscbale) 
zu bilden, qner durehsclmeidet und die Schnittflache der Verdunstung 
und der Einwirkung der Luft anssetzt, so entsteht innerbalb der- 
selben eine schtttzende Korkhaut. Bewahrt man dagegen die Sehnitt- 
flache vor der Verdunstung und der Lufteinwirkung, indem man sie 
anf eine Glasplatte oder einen Teller legt oder in Wasser bringt, so 
bleibt die Korkbildnng aus und es tritt Faulnis ein. Die Land¬ 
pflanzen habeu anfier dem weichen Zellgewebe, welches die Ernahrung 
und auch die Leitung der Stoflfe besorgt, dickwandige, dureh Ver- 
holznng festgewordcnc Zellen, die das Holz und den Bast znsammcn- 
setzen. Diesc verholzten Gewebe verrichten mechanischo Funktionen 
und sind deshalb auch mechanische genannt worden. Sie tragen 
und stlltzen die weichen Gewebe, sie bewahren die Organe vor deia 
Zerbrechen und Zerreifien. Den Wasserpflanzen, welche weder ihr 
eignes Gewicht zu tragen, noch der Gewalt der Winde zu widcr- 
sttehen haben, mangeln die mcchanischen Zellen fast ganzlich. Die- 
selben bildeten sich erst und zwar vorzugsweise aus den dtlnnwan- 
digen, langen und engen Zellen der GefUBstrange, als die ursprttng- 
lichen Wasserbewohner zu Landbewohnern warden. 

Viele Beispiole, z. B. die klettemden Pflanzen, die farbigcn Blumen- 
kronen, die Honigdrttsen, die dimorphen und trimorphen Blttten werden 
noch angeftthrt, bei denen die Anpassung, welche als Reaktion auf einen 
anfiem Reiz eintritt, stets ein Bedttrfnis hefriedigt und sioh somit als 
ntltzlich erweist. Ein Beispiel wird diese Auffassung deutlieh machen. 
Es handle sich nm den Schutz der Landpflanzen gegen das Verdunsten. 
Dieselben sind die Nachkommen von Wasserpflanzen, die von Wasser- 
mangel nichts wussten. Ibr Idioplasma war so beschaflfen, dass es 
einen Organismns erzengte, welcher das Durchdrnngensein mit Wasser 
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nnd soinit das Vorhaiidcnsein dieses Mediums voraussetzte. Als die 
Gewachse das bisherige Medium niit feuchter Luft vertauschten, 
wurde die genaiinte Voraussetzung nicht mchr erfllllt. Die aus dem 
Idioplasina hcrvorgehende rflaiizeiisubstanz, welchc nun etwclcher 
Verduiistung ausgesetzt war, cmpfaiid also den Mangel von etwas, 
das ilir bisher nicht niangelte, und dieser Mangel konnte als Reiz 
wirken, wclclier zu den von aufien wirkenden Reizen hinzukam — 
Oder, anders aiisgedrttckt, dieser Mangel konnte dcr Rcaktion des 
Organismus auf die auBeren Reize die bestimmte Richtung geben, so 
dass die Anpassung in einer zur Befriedigung des empfundenen Be- 
dlirfnisses dienenden Weise crfolgte. 

Es gibt nun aber auch Anpassungen, wo dem Anscheine 
nach die iiiiBeren Einflllsse keine Rollo spicleii und wo das Be- 
diirfnis, welches befriedigt wird, nicht als Reiz wirken kann. 
llierher gehoren die zahllosen Erschoimingen, die sich unter dem 
Namen Sorge fUr die Brut zusammenfassen lassen. Die Keime 
werden von den Eltern entweder eine Zeit lang ernahrt, oder sie 
werden von denselben mit NahrStoffen ausgestattet, von donen 
sie leben, bis sie sich selbst uahren kiinnen. Man wird wohl zu der 
Behauptung geneigt sein, dass die tiuBoren Einwirkungen hier sich 
nicht gcltend machen, so dass als Reiz nur das Bedtirfnis ttbrig bliebe; 
aber dasselbe mUsstc gleichsam eine Fernwirkung in die Zukunft zu 
stande bringen. Das BedUrfjiis nach Nahrung, welches der Keim 
enipfindet, rnlisste eine derartige Umstimnnuig im Idioplasma hervor- 
bringen, dass das erwachsene Individuum die Neignng empfiinde, 
seine Keime besser mit Nahrstoften zu versehen. Vor dieser Miss- 
lichkeit vermag folgende Erwagung zu bewahren. 

Urn die Anfange der Serge fllr die Brut aufzufinden, mltsseii wir 
zu dem Ursprunge der niedrigsten bekannten Organismen und selbst 
noch welter hinunter^teigen. Auf der ersten Stufe dieses Reiches 
findet erst Zunahme des primordialen Plasmas statt; auf der zweiten 
komint regelmaBige Teilung hinzu und zwar mittels des aus ge- 
ordneten Micellen bestehenden Plasmahautchens, welches die kleinop 
individuellen Plasmatrbpfchen umschlieBt; auf den folgenden Stufen 
schreitet die Organisation des Rindenplasmas fort bis zur Beweglich- 
keit des ersten Tieres (Moners) und zur Cellulosemembranbilduug der 
ersten Pflanze. Schon auf der zweiten Stufe mochte die Ausstattung 
fttr die Zukunft und somit die Sorge fUr die Brut beginnen, insofem 
schon bier aus irgend einem Grunde (Eintritt kiilteror Temperatur, 
teilweiser Wassermangel, Ausgelien der NKhrstoffe) ein periodisch^i 
Stillstchen der Vegetation statthatte. Dabei konnte selbstverstftndlich 
nicht einfach das Wachstum oder die Teilung in jedem beliebigen 
Stadium aufhdren, um spfiter an dem gleichen Punkte wieder fortzu- 
fahren. Da die ungtinstige Verilnderung der iluBeren Umstftnde alb 
m&hlich eintrat, so mtlssten zuerst diejenigen Lobensprozesse zur 
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Ruhe gelangen; die am empfindlichsten davon getroffen warden, in- 
dessen die anderen noch einige Zeit fortdaiierten. Es musste die 
Teilung als das Spatcre und Kompliziertere schon aufhoren, indess 
die Substanzzunahme als das Ursprtingliche und Einfachere noch 
th^tig war. So finden wir aiich bei den Gewiichsen als allgcmeine 
Erscheinung, dass scliadlichc Einflttssc, welche die Fortpflanzung un- 
terdrttcken, das Waclistum noch gestatten. — Beim periodischen 
Uobergang in die Vegetationsruhe fand also jedesmal cine Storung 
des regelmafiigen Wechsels zwischen Teilung und Wachstum statt, 
wobei das letztere begttnstigt war und die in den Ruhestand sich 
begebenden Individuen durch Uinfang und Masse sich vor den ttbri- 
gen Generationen auszeichneten. Diese Stoning musste sich in dem 
Idioplasma geltend machen und eine entsprechende Veriindcrung des- 
selben bewirken, also erblich werden. Dio erbliclio Eigenschaft aber 
musste, da die bewirkenden Ursachen stets eintraten, sich allmahlich 
steigern; und diese Ursachen sind wenigstens im Pflanzenreiche auf 
alien Stufen thatig, da jahrlich durch auBere Umstando eine Vege¬ 
tationsruhe veranlasst wird. Es musste also die Neigung, unter ge- 
wissen Verhaltnissen die Zellteilung aufhoren und an ihrer Stelle 
eine Vermehrung des Inhaltes eintreten zn lassen, immer groBer wer¬ 
den und bemerkbarcre Folgcn hervorbringen. Ueberdies ist daran 
zu eriniicrn, dass die verschiedenen Anlagen im Idioplasma nicht 
unabhangig nebeneinandcr liegen, sondorn dass sie zusammen ein 
einziges System bilden, in wolchem die Teile sich gegenseitig be- 
dingen. Wenn nun aiich eine auBerc Ursache zu wirken aufhdrt, so 
kann doch die Anlage, die sie erzeugt hat, mit dem fortschreitenden 
Komplizierterwerden des Idioplasmas sich weiter aiis- und umbildcn. 
Was uns daher bei den hdheren Orgaiiisraen als voraussehendc Sorge 
und, wenn hier allein betrachtet, als unversttlndliche Einrichtung er- 
scheint, ist nichts anderes als cine ererbte, durch natttrliche Ursachen 
hervorgerufene und weitcrgebildete Eigenschaft. Sowie das Idio¬ 
plasma durch die inneren Ursachen komplizierter wird, so nimmt 
unter Mitwirkung der auBeren Reize die frtthere Anpassung des Idio¬ 
plasmas unter Beibehaltung ihres Charakters eine none, der statt^ 
gehabten Weiterbildung entsprechende Form an. Und in gleichem 
MaBe wie das Idioplasma verilndert sich der entfaltete Organismus, 
indem er sich in zahlreichere Teile gliedert und seine Anpassung 
demgemS-B weiter ausbildet und verbessert. Wenn aber wahrend 
der inneren Vervollkommnung die aufieren Reizwirkungen sich ver- 
iindern und lange gonug andauern, so wird natttrlich sowohl die An¬ 
passung des Idioplasmas, als die des entfalteten Organismus eine 
andere. — 

Die anschaulichsten Belege fttr die Weiterbildung und die 
Vertlnderung der Anpassung finden wir im Tierreiche. Zu den be- 
merkenswertesten Produkten, an denen die kufieren Einwirkiingeu 
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Teil haben, gehbren die Sinnesorgane. Sie behalten wJLlirond dev 
ganzen Vhylogenie des Tierreiches den nUmlichen Charakter, da sie 
die gleiehen Bedllrfnisse zu befriedigen habcn; sic warden aber ent- 
sprechend der hoheren Organisation des ganzen Individuums immer 
komplizierter. Die Ausbildung des so hoch entwickelten Gesichts- 
und Gehbrorgans der Wirbeltiere aiis den einfachsten Anf^ngen bei 
den niederen Tiercn ist nicht durch den Einflnss der Licht- undTon- 
schwingungen erfolgt, sondern, iiidem das Idioplasma durch die 
innercn Ursachen eine rcichere Gliederung gewiniit, bewirkt es die 
entsprechende reichere Gliederung auch an den genannten Orgaiien, 
wobei die fortdaucrnde Einwirkung der Licht- und Tonschwingungen 
blolJ den Anpassungscharakter der Organe erhtllt und mdglicherweise 
iioch stoigert. — Beispiele wie auf gleicher Organisationsstufe das 
Idioplasma und die entsprechenden Orgjine sich ungleicli anpassen 
konucn, gebcn uns bei niederen und hoheren Tiercn die Anhangs- 
organe, wclche fUr die verschiedcnstcn Bewegungen ausgebildct wurden. 
Die phylogenctischc Entwicklung besteht also darin, dass das 
Idioplasma durch die inneren Ursachen stetig komplizierter 
wird und dabei uuter dem Einfluss der glcichbleibenden oder sich ver- 
andornden auCeren Reizwirkungen seinen Anpassungscharakter beibehtilt 
oder wechselt. Sowie die Miccllscharcn in dem Idioplasma an Zahl zu- 
nchmen, wird notwendig auch der Organismus komplizierter, weil ja 
seine Ontogonie darin besteht, dass cine Schaar nach der andern in 
Wirksamkeit tritt und sich an dem Aufbau in der ihr eigentttmlichon 
Weise beteiligt. Der Weg von der Keiinzclle bis wiedcr zur Keim- 
zelle wird also in einer Abstammungsreiho immer liinger, die Indi- 
viduen erheben sich auf immer hdhere Organisationsstufen und bilden 
eine grdfiere Meuge von Organismen, wobei sich die Verrichtungen 
scheiden und auf verschiedeno Organe verteilen. 

Auffassungen der verschiedenen Phason von Anlagen und von 
sichtbaren Merkmaleii, wie z. B. Vererbu^gsanteil der beiden Eltern 
bei der gcschlcchtlichen Fortpflanzung (&. 198), oder die Unterschiede 
von Rasse und Varietat ftthren den Verfassor zii einer Kritik der 
Darwin'sehenTheorie von der natttrlichen Zuchtwahl (S. 284), worin 
er unter anderem seine Theorie mit derjenigen der direkten Bewir- 
kung bestimmter formuliert. Nach Nagclfs Ansicht wurde der 
jetzige Zustand der organischen Reichc ebenfalls durch die Veran- 
derung der Individuen und durch die VerdrUngung herbeigeftthrt. 
Aber die kausale Bedeutung dieser beiden Prozesse ist eine andere: 
nach Darwin ist die Veriinderung das treibende Moment, die S% 
lektion das richtende und ordnende; nach Niigeli's Theorie ist die 
Veranderung zugleich das treibende und das richtende Moment. 
Nach Darwin ist die Selektion notwendig; ohne sie kbnnte eine 
Vervollkommnung nicht stattfinden und wtirden die Sippen in dem 
nttmlichen Zustande behftiren, in welchem sie sich einmal befinden. 
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Nach NSgeli’s Ansicht beseitigt die Konkurrenz blofi das weniger 
ExistenzfShige; aber sie ist gknzlich ohne Einilass anf das Zustande- 
kommen alles Vollkommneren und besser Angepassten. Der Unter- 
schied zwischen den beiden Theorien offenbart sich am deutlichsten, 
wenn wir uns fragen, wie die Reiche wohl beschaifen warcn, wenn 
die Konkurrenz ganz mangelte. Nach der Selektionstheoric mttsste 
mit dem Auftreten der Geschlechtsdifferenz die Entwicklung der 
Reiche bei mangelnder Konkurrenz aufgehOrt haben, weil nun einc 
ungehemmte Kreuzung die organische Welt in einem Chaos festge- 
bannt hhtte. Nach der Theorie der direkten Bewirkung wttrden sich 
dagegen auch bei fehlender Konkurrenz alle Organismen, die wir jetzt 
kennen; gebildet haben; ea ware in der namlichen Zeit aus der ein- 
zelligen Alge ein Eichbaum und aus dem Infusorium ein Shugetier 
geworden; aber es witren neben den jetzt Icbenden Wesen auch noch 
die Abkommlinge aller derjenigen vorhanden, welche der Kampf ums 
Dasein verdrSngt und vernichtet hat. Auf den untersten Stufen der 
lebenden Wesen bei den niedrigsten Pflanzen und Tieren geschieht 
die Vermchrung auf ungeschlechtlichem Wege. Hier hat dieSelektion 
noch keine Bedeutnng, ein Umstand, der besondere Beachtung ver- 
dient. Hat nhmlich cine Veranderung in einem Individuum begonnen, 
so kann sie sich stets in den Nachkommen desselben vcrerben und 
weiterbilden, weil keine Kreuzung sie stbrt. Der Kampf ums Dasein 
entfernt das weniger Existenzfhhige und in zu grofier Zahl Vorhan- 
dene, aber er befdrdert nicht die Veranderung. Nach Nageli’s Au- 
sicht nun rerhalteu sich die geschlechtlichen Organismen ganz wie 
die ungeschlechtlichen, so dass der Fortschritt in der Organisation 
seinem Wesen nach Hberall der namliche ist. Der Grund der ver- 
schiedenen Ansichten liegt in der Vorstellung Uber die Natur der 
Veranderung, und hierin besteht der Kernpunkt der Differenz 
zwischen den beiden Theorien. Nach der Meinung Darwin’s ist die 
Veranderung beliebig, richtungslos, daher in verschiedenen Individuen 
ungleich; nach Nageli’s Ansicht bat sie einen bestiinmtcn Charakter 
und daher in den verschiedenen Individuen cine gewisse Ueberein- 
stimmung. 

Der Erfolg der einen und der andem Annahine lasst sich leicht 
einsehen. Eine Sippe variiere in ihren Individuen und die Verau- 
derungen seien, wie Darwin es voraussetzt, ganz ungleich geartet, 
so werden die extremen Formen in der Regel nicht erreicht. Die 
MOglichkeit hierzu ist zwar nicht ausgeschlossen, aber die Wahrschein- 
lichkeit ist aullerordentlich gering. Es mtlssten namlich grade zwei 
Individuen, die nach der namlichen Richtung bin zn variieren angc- 
fangen haben, sich begatten, und es mtlssten ihre Nachkommen durch 
eine Reihe von Generationen immer nnr unter einander sich kreuzen. 
Da aber eine allgemeine Kreuzung zwischen den Individuen einer 
Sippe statthat, so erfolgt eine stete Ansgleichnng zwischen den be* 
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gonnenen Veriinderungen, und die Sippe bleibt in der Mitte ihres 
ganzen mbglichen Formenkreises, wenn nicht die kttnstliche oder na- 
tUrliclie Zucbtwahl wirksam eingreift und einer bestimmten Verftn- 
derung durch Entfenning der llbrigen das Feld einrUumt. Wenn aber 
dem entgegengesctzt in der fragliclien Sippe die Umbildung in alien 
Individuen nach der namlichen Richtung stattfindet, so kann sie durch 
die Kreuzung nicht gestbrt werden. Veriindern sich in einem be- 
stiminten Falle die llbrigen Eigenschaften in den verschiedenen Indi¬ 
viduen allseitig, einc Eigenschaft dagegcn einseitig, so macht die 
Kreuzung allc anderen Variationen unmbglich, lasst aber die eine 
sich uiigehemmt ausbilden. Zeigt beispielsweise die Behaarung diese 
gleichmiifiige Abiinderung, so wandelt sie sich in der ganzen Sippe 
so urn, wie etvva in der Nachkoinmenschaft eines llbereinstimmenden 
Paares, das sich nach der Migrationstheorie in die Einsamkeit be- 
geben hStte, um da einen neuen Stamm zu grUnden, oder dem es 
nach der Selektionstheorie gelungen ware, im Kampfe urns Dasein 
alle llbrigen Individuen zu vernichten. Ein ahnliches Verhalten, wie 
eben fUr eine Sippe angenommen wurde, zeigen nun nach NHgcli^s 
Ansicht allgemein die natllrlichen Sippen. Es gibt bei alien ein ge- 
wisses Gebiet von Eigenschaften, in welchem die Variationen all¬ 
seitig, und andere Gebiete, in denen sie cinseitig erfolgen. Die 
Variationen des ersten Gebietes unterliegen im groBen und ganzen 
den Gesetzen, die nach Darwin ftir alle Variationen maBgebend sein 
solltcn. Sie sind die unmittelbaren Folgen von klimatischen und Er- 
nilhrungseinflUssen, bestehen in mannigfaltigen Storungen der nor- 
malen Vorgange und werden durch die Kreuzung zum Teil unschiid- 
lich gemacht, entwickeln sich zuweilen aber zu anormalen Merkmalen, 
die in der Kultur erhalten bleiben und Rassen bilden, im natllrlichen 
Zustando jedoch von den normalen und lebenskriiftigen Individuen 
durch die Konkurrenz beseitigt werden. Kreuzung und Konkurrenz 
haben in diesem Falle eine konservative, die Sippe in dem einmal 
bestehenden Zustande erhaltende Wirkung. 

Von zwei Theorien, die, wie es hier der Fall ist, einander aus- 
schlieBcn, muss die eine falsch sein; die richtige aber muss sich als 
wahr erweisen, man mag sie von irgend einer Seite betrachten, und 
ihr darf keine Thatsache und kein Gesetz widersprechen, — wUhrend 
keiii logischer Weg von einer Thatsache oder einem Gesetze aus zu 
der falschen Theorie ftthren kanh. Nageli ist der Ueberzeugung, 
dass die Selektionstheorie in jedem Falle, wo ein thatsiichlicher An¬ 
halt gegeben und ein logisches Verfahren mbglich ist, sich entwed^ 
als unhaltbar oder als weniger wahrscheinlich erweist. Der Unter- 
schied der beiden Theorien liisst sich in seiner allgemeinsten Form 
folgenderraafien aussprechen. Nach der Selektionstheorie bringen un- 
bestimmte Ursachen (die ttuBeren Einflllsse) in den verschiedenen 
Individuen unbestimmte iind nicht zu analysierende Wirkungen (die 
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individuellen VerSnderungen) liervor, von deiien eine, die nUtzlichste, 
durch Verdriingung der mit den ttbrigen Wirkungen beliafteten Iiidi- 
viduen allein Bestand gewinnt. Die Theorie der direkten Bewirkiing 
dagegen setzt bestimmte, teils bekamite, toils zu erkennende lirsaclien 
voraus, welche bestimmte Wirkungen, die inorphologisclien uud phy- 
siologischen Eigeiischaften der Organismen unmittclbar zur Folge 
haben. Nach der Selcktionstheorie, welche die Veriinderungen in un- 
bestimmter Weise, also in jedem Toil des Organismus, selbst in jeder 
Zellc und nach alien Richtungen hin eintreten iSsst, ist die bestehendc 
organische Welt nichts anderes als ein Einzelfall von eincr imend- 
lichen Zahl von Fallen, von denen vielc, vielleicht alle durcliprobiert 
und bis anf den einen unbrauchbar befunden wurden. Dies hat als 
ein blindes Walten von Naturkraften AnstoB erregt. Allein seitens 
der Naturforschung wtirde in dieser Beziehnng allerdings kein Be- 
denken bestehen, da, wenn aucli die Ursaehen erforsclit sind, doch 
ihr erster Grund uns unbekannt bleibt und daher tiberall in der Natur 
schlieISlieh von eineni blinden, d. h. uns unverstandlichen Geschehen 
gesprochen werden kann. Nach der Theorie der direkten Bewirkiing 
dagegen ist Ban und Fiinktion der Organismen in den HauptzUgen 
eino notwendige Folge von den der Substanz innewohnenden Kr^ftcn 
und somit unabhangig von aiiBeren Zufalligkeiten, Audi wenn die 
klimatischen Veranderiingen und die Wanderiingen der Organismen 
in frliheren Perioden sich wesentlich anders gestaltet hStten, so 
mussten die Organisationsstufen grade so, und die Anpassungen 
konnten nicht viel anders werden, als sie jetzt sind. Damit treten 
die Organismen in Uebereinstimmung mit den anderen individuellen 
Gestaltiingen der Materic, namentlich mit den Krystallen, deren Ban 
ebenfalls im wesentlichen von den der krystallisierenden Substanz 
innewohnenden KrUfteu und nur in unwesentlichen Dingen von den 
iiuBeren Umstanden abhangt. Die Theorie der direkten Bewirkiing, 
welche alles Wesentliche an den Organismen aus bestimmten Ursaehen 
hervorgehen lasst, setzt der Forschung ein klares und aiif exakte 
Weise zu erreichendes Ziel, namlich fttr die bekannten bestimmten 
Ergebnissc die iioch unbekannten bestimmten Ursaehen zu erforschen. 
Die Selektionstheorie hat sich, indem sie von unbestimmteu klcinen 
Ursaehen und unbestimmten kleinen Wirkungen ausgeht, ihre Auf- 
gabe schwieriger gemacht als jene Theorie oder auch leichter, je nach 
der Art, wie sie diesclbe erfUllen will. 

An diese geistvollen ErOrteriingen knlipfen sich noch Kapitcl 
tiber die phylogenetische Entwickelungsgeschichte desPflanzenreiches; 
liber den Generationswcchsel in phylogenetischer Beziehung (8. 426); 
ttber Morphologic und Systematik als phylogenetische Wissenschaften 
(8. 456). 

Hoffentlich haben die vorstehenden Abrisse aus dem umfang- 
reichen Werke den Wunsch erzeugt, tiefer in dasselbe einzudringen. 
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Anch die hSrtesten Gegner werden die scharfe Logik anerkennen 
mttssen nnd den grofien Nutzen, dei' in den feinen Unterscheidungen 
liegt: Bene docet, qui bene distinguit. 

Die Forschnng brauclit immer noch mehr ErkBlruugsgrttnde fllr 
diese Mannigfaltigkeit der organischen Formen. Die erste Aufgabe 
besteht ja darin, die verborgenen Mittel nnd Wege auszuepUren, wel- 
cbe die Natur in Anwendnng gebracbt bat und nocb bringt, sich zu 
differenzieren. Wir kennen noch immer nicht genng. Ntigeli’s Bach 
wirkt uach dieser Seite hin anregend in hohem Grade, und man wird 
vielen seiner Gedanken sympathisch entgegen kommen, wenn man 
ervvagt, dass sie sowohl wie jene Darwin’s zur Ldsnng des groBen 
Ratsels zusammenwirken. 

Kollnianii (Basel). 


Das Oeliirn der Knochenfische. 

Vortrag, gelialton in der Gesellschaft fllr Ileilkuiide zu Berlin am 20. Juni 1884. 

Von H. Rabl'Ruckhard. 

(Schluss.) 

Kchren wir zur Betrachtnng des Bodens des Binnenraumes, nach 
Entferimng des Tectums, zurUck, so fallen zwei weitere Modellierungen 
desselben ins Ange, die jederseits lateral von der Valvula cercbelli ge- 
legen sind. Dieselben gehOren don Seitenwandnngen des Mittelhirns 
an nnd stellen zwei sichel- oder halbmondftirmige WUlste dar, mit 
meist rundem, dickerem vorderem und dttnncm spitzem hinterem Ende, 
die, mit ihrer KonkavitSt nach innen gerichtet, beiderseits die Valvula 
nmfassen (Fig. 5, tor.). Sie werden als Tori semicirculares Halleri 



Fig. 5. 

Fig. b stellt einen 4,7 X lin; vergrQQerten Qaerschnitt dnrch die Lobi o||,tici 
(Mittelhim) der Forelle an der Aastrittsstelle der Nervi oculomotorii dar. 
Die Lobi inforiores nnd der Sacens vasculosus sind ebenfalls vom Schnitt ge- 
troffen, gehSren aber selbstverstMndlich dem Protencephalon an. 

bezeiebnet, von Gottsche und Fritsch fllr die Thalami optici ange- 
sehen, wtlhrend sie dffenbar nichts anderes sind, als dieselben Ver* 
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dicknngen der Seitenwand und Basis an der Binnenflache des Mittel- 
hirns, welche wir oben bei den Reptilien und Amphibien kennen ge- 
lernt liaben. 

Endlich hat die Sucht, im Mittelhirn der Knochenfische allerlei 
Teile des GroBhirns der hbheren Wirbeltiere zusuchen, noch zu einer 
ebenfalls durchaus unzutrelfonden Bezeichnung einer Bildung Anlass 
gegeben, die in Gestalt zahlloser feincr Faserbttndel von den Tori 
semicirculares in die lateralen Teile des Tectums einstrahlt, des so- 
genannten Stabkranzes (Fig. 5, cor. r.). 

Schon aus dieser kurzon Darstellimg dttrfte der verwickelte Bau 
des Mittelhirns der Knochenfische hervorgehen. Es kann daher nicht 
wunder nehmen, jvenn fiber die Deiitnng der eben besprochenen Teile 
bis in die neuesteZeit die lebhaftesten Streitigkeiten herrschten. Weil 
man im Mittelhirn der Saugctiere keine Homologien fttr diese Teile 
fand, suchte man sic in deren GroBhirn, und so kam es, dass, wie 
gesagt, der Torus longitudinalis als Fornix, das Dach der Lobi optici 



Fig. 6. 

Fig. 6: Forellengehirn, (5 x lin;) dorsoventraler Langssclinitt nahe der Me- 

dianebene. 


B. o. Bulbus olfactor. 

N. I. Nervus olfact. 

C. St. Corpus striatum. 

Coram. a. Commissura an ter. 
Comm. p. Commissura poster. 
Pa. Pallium 

G. pin. Glandula pinealis 
N. II. Nerv. opticus 
I, Infundibulum mit Ventric. III. 
L. i. Lobus inferior 
S. V. Saccus vasculosus 


T. 1 0 . Tectum lobor. optic. 

Tor. 1. Torus longitudinalis 
V. & u. c^' Vontriculus communis 
V. IV. „ quartus 

Aq. Sy. Aquaeductus Sylvii 
M. obi. Medulla oblongata 
0. fr. Os frontale 
Va. Valvula cerebelli 
Cbl. Cerebellum 

G. h. Ganglion habenulae 

H. Hypophysis 


als GroBhirnrinde, dessen mediane Vereinigung als Corpus callosum, 
die Tori semicirculares als Thalamus opticus gedeutet warden. Be- 
sonders war es G. Fritsch, welcher diese alte, schon von Gottsche 
aufgestellte Deutung wieder aufnahm und gegen S tied a, der in 
diesem Hirnabsehnitt lediglich Mittelhirn sah, durchznfllhren suchte. 
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Dio LSsung dieser Frage der Homologisiening lag offenbar auf 
dem Gebiete der Embryologie. Zeigte diese, dass das fragliche Ge- 
biet lediglicli aus dem zweiten Hirnblaschen, dem Mesencephalon, her- 
verging, ohne irgend welchc Beteiligung des vor ihm gelegenen Ab- 
schnitts, des Protencephalon, so war schon damit die Notwendigkeit 
der Deutung als Mittelhirn, d. h. ZweihUgel, gegeben. — So ver- 
lockend dann auch gewisse S,uBerc iind oberflachliche Aehnlichkeiten 
auf einen Vcrgleich mit gewissen GroBhirngebilden hinwiesen, so 
musftte doch ein soldier Versuch von vornherein als ebenso unstatt- 
haft wie hoifnungslos zurttckgewiesen werdcn. — In einer 1882 er- 
schienenen Arbeit: ,,Zur Deutung und Entwickelung des Gehirns der 
Knochenfische^ fUhrte ich, auf grund eingehender Beobachtungen an 
Forellen- und Lachsembryonen, den strikten und unanfechtbaren Nach- 
weis, dass Entwicklungsvorgange, wie sie Fritsch als notwendige 
Vorbedingung fUr seine Deutung des Mittelhirns voraussetzen musste, 
Uberhaupt nicht vorkommen, dass ini Gegenteil die Entwicklung lehrt, 



Fig. 9. Fig. 10. 

Fig. 7—10. Frontale Schnitte durch das GroBliini von einem Schafembryo 
von 2,7 cm Lange (nach KdHiker, Entwickelungsgesch. S. 520), der Taube 
des Alligators und des Frosches 0. st.: Staminlappen bezw. Streifenkdrper, 
P. Hirnmantel pi. Plexus chorioidei (auf Fig. 8—10 weggelassen). Tr. o. 
Tractus optici. V. III. Ventriculus tertius V, 1. Ventriculus lateralis, auf 7, 
8, 9 durch das Foramen Monroi kommunizierend. 

wio der fragliche Gehirnabschnitt lediglich dem zweiten Hirnblllschen 
entstammt, und nur dem Zweihtigel der ttbrigen Wirbeltiere gleiol^e- 
stellt werden kann. 

Somit war die Sltere, von Stieda herrtthrende Deutung wieder 
als zu Recht bestehend erwiesen. Dieselbe begrlindete sich wesent- 
lich auf dem vergleichend anatomisch geflihrten NachweiS; dass das 
Tectum loborum optiidorum der Knoohenflsche sich in seinem mikro- 
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skopischen Ban eng an die Mittelhirndecke der Amphibien, Reptilien 
und V()gel anschlieUt. Zu gleichen Schltissen waren spSter Bellonci 
uiid Schulgin gelangt, und in einer 1882 crscbienenen ausftthrlichen 
Arbeit ttber dasselbe Gebiet scbloss sicb May sc r der Stieda’schen 
Deutung an, ohne zur Zcit seiner Verbfifentlicliung von meiner ent- 
wicklungsgeschichtlichen Arbeit Kenntnis zu haben, somit also vbllig 
unabhftngig von mir auf anderem Wcge zu denselben Schlttssen ge- 
langend. 

Ich liatte mich bei meiner BeweisfUhrung, auBer auf die embryo- 
logischen Thatsachen, wesentlich auf die Lage der Zirbeldrtise und 
hinteren Kommissur gesttttzt, um daraus schon die Unmbgliclikeit 
einer Deutung im Sinne von Fritsch herzuleiten. Die Zirbel, be- 
kanntlich beim Menschen ein unbedeutendes, bis 12 mm im sagittalen, 
8 im transversalen und 4 im vertikalen Durcbmesser (Scbwalbe) 
mcssendes graurbtlicbes Knotcben, von der Gestalt eines Pinienzapfcns, 
liegt bier, vom oberen binteren Ende des dritten Vcntrikels ausgebend, 
auf den vorderen Vicrbtigeln, in deren LUngsrinne, auf. Durcb ibre 
untcre Lamelle bangt sie kontinuierlich mit der Comraissura posterior 
zusammen. — Ueber die Bedeutung dieses ratselbaften Gebildes wusste 
man niebts; sein mikroskopiseber Ban lieB, wenigstens auf grund dcs 
Befundes an Siiugetiercn und Vbgeln, vermuten, dass man es mit einer 
drlisenartigen Bildung zu tbun babe, doch feblte der Drttse ein Aus- 
fllhrungsgang. — Erst die embryologiscbe und vergleicbend anatomi- 
sche Betrachtung warf ein belleres Licbt auf die Bedeutung dieses 
Kbrpers. Durcb die Untersuebungen von Mibalkovics wurde fest- 
gestellt; dass die Zirbeldrtise bei Sfiugetieren und Vbgeln als eine 
bandsebubfingerartige Auostttlpung der Decke des ersten HirnblSschens 
des primaren Vorderhirns oder Zwischenhirns, an der Grenze des 
Mittelhirns, entstebt, welcbe oben, unmittelbar unter der Epidermis 
des Scbadeldacbs, blind endet, wtlbrend sie unten in der Hdblung 
des Zwisebenbirns einrattndet, — Durcb Gotte fttr die Ampbibicn, 
durcb Balfour flir die Knorpelriscbe, war eine ganz analoge Ent- 
stebung nacbgewiesen, obgleicb ersterer noch gewisse Beziebungen 
zwiseben dieser Ausstttlpung und der Epidermis (bei der Unke) auf- 
fand, die vorerst der weiteren Bestatigung bedUrfen. 

Aus diesen Beobachtungen ging einerseits bervor, dass die Zirbel- 
drttse tbatsacblicb zu gewissen Zeiten des Embryonallebens einen aus- 
gesproeben drttsigen Ban und einen Ausflibrungsgang besitzt, mit- 
tels dessen sie in den dritten Ventrikel mttndet, und dessen Rest in 
dem sogenannten Processus infrapinealis der S^ugetiere und des Men- 
seben nocb erkennbar bleibt; anderseits aber musste man sie gene- 
tisch als einen nur epitbelial, d. b. drtlsig umgewandelten Bestandteil, 
besser Divertikel, der gemeinsamen Medullarwand und ibres Hohl- 
raumS; des spHteren dritten Ventrikels, bezeiebnen. 

Hand in Hand mit diesen Feststellungen auf dem Gebiete der 
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Embryologie gingen die Untersuchungen, welche sich auf die Form 
uiid GrOfie des fragliclicn Organs im fertigen Orgaiiisraus der niederen 
Wirbeltiere bezogen. Hier waren es nameiitlicli Gotte iind Ehlers, 
dencn wir die Keimtnis der Zirbol bei Amphibien und Knorpelfisclieii 
verdanken; wahreiid icli selbst ihr Vorliandeusein beim Alligator und 
spUter, gegen S tied a, bei der Schildkrbte bestatigte. Ehlers wies 
iiach, dass bei den Knorpelfischcn die Zirbel ein langgestrecktes 
fadcnfdrmiges Hohlgcbilde ist, welches an.der Grenze zwischcn Mit- 
tel- und Zwischenhirn in der Medianebene sich von der Oberfldche 
der Hirndecke erhebt, aus den Hirnhauten heraustritt und dann frei 
als ein Faden die Schadclhbhle in der Richtung nach vorn oben durch- 
setzt, um schlieBlich mit einein erweiterten kopflfdrmigen Ende, weit 
vor der vorderen Grenze des GroBhirns, in das Schadeldach einzu- 
dringen. Letzteres zeigt beim Hai {Acanthias) eine Llicke in der 
Knorpelsubstanz, in der der Endknopf locker eingebettet liegt. 

Ganz ahnliche Verhaitnisse finden sich bei den Amphibien, in- 
sonderheit den Batrachiern, wo man den Endknopf der Zirbel vor der 
Schadelwand unter der Haut liegend findet. Stieda bezcichnete die- 
selbe irrtttmlich als „StirndrUse‘S und erst GOtte wies deren Zusam- 
mcnhang mit einem Stiel nach, der dem proximalen Teil der Knor- 
pelfischepiphyse entspricht. 

Ueberall, soweit die Zirbel aufgefunden war, hatte ihre Wurzel, 
d. h. ihre Einmtindung in den dritten Ventrikel, einen ganz bestimm- 
ten Sitz, namlich an der Grenze zwisclien primarem Vorder- und Mit- 
telhirn, dicht vor der Commissura posterior. Damit ist aber, wie zu- 
erst Ehlers^) betonte, ein sicherer Anhalt fUr die Bestimmung der 
Homologien der einzelnen Hirnabschnitte bei den verschiedenen Wir- 
beltierklassen gegeben. — Schon vor ihm hatte v. Mihalkovics 
dasselbe Argument gegen die Fritsch'sche Deutung des Knochen- 
fischgehirns verwertet^), noch frtlher Stieda damit die Gegenbaur- 
Miklucho-Maclay'sche Auifassung des Fischgehirns zu widerlegen 
versucht®). Als ich, nach einer noclimaligen Feststellung der Lage 
der Zirbel bei den verschiedenen niederen Wirbeltieren, im Jahre 1880 
mich in gleichem Sinne aussprach^), fehlte noch das Schlussglied der 
Kette, die Sicherstellung des Befundes bei den Knochenfischen selbst, 
ebenso der Nachweis, dass sich hier die Entwicklung der Zirbel ganz 
gleich wie bei den tibrigen Wirbeltieren verhalte. In einer 1882 


1) Die Epiphyse am Gehirn des Plagiostomen (Zeitschr. t wise. Zool. 
Suppl., S. 630) 1878. 

2) Entwickelungsgeschichte des Gehirns, 1877, S. 67. 

3) Ueber die Deutung der einzelnen Teile des Fischgehirns (Zeitschr, f. 
wisB. Zool. XXIIf, 8. 443). 

4) Das gegenseitige Verhaltnis der Chorda etc. bei Haifischembryonen 
(Morphol. Jahrb. VI. BA, 4. Heft, S. b35 ff.). 



Kabl-RUckhard, Das Gehirn der Knochenfische. 


533 


erschienenen weiteren Arbeit^) ftihrte ich diesen Beweis: nach Unter- 
suchungen an der Bachforelle und am Lachs ergab sich, dass auch 
bei den Knochenfischen die Zirbel in vollig gleicher Weise und glei- 
cher relativer Lage entsteht, ein Ergebiiis, das durch eine sp^tere 
Arbeit C. K. Hoffmanns^) eine voile Bestatigung fand. 

Aber auch in bezug auf die Zirbel im fertigen Knochenfischge- 
hirn gait es noch eine Lticke auszufilllen. Die bisherigen Besclirei- 
bungen waren teils ungenau, teils falcb. So wurde ich notwendiger- 
weise dahiiigeftthrt, die Verhaltiiisse an der ganzen dorsalen Scite 
des vor dem Mittelhirn gelcgenen Abschnitts des Knochenfischgehirns 
genauer zu erforschen. 

Dieser Abschnitt hatte nicht minder verschiedene Deutungen er- 
fahren, als die cbeii besprochenen Lobi optici. — Im allgemeinen han- 
delt cs sich uni zwei rundlichc paarige Korper, die unmittelbar vor 
den Lobi optici gelegen, durch einen medianen L^ngsspalt von ein- 
ander und durch einen Qucrspalt von diesen gcschieden sind. Fast 
stets sind sie bedeutend kleiner, als das Mittelhirn, nur bei einigen 
Fischen, z. B. Corh nach einer von Fritsch gegebenen Abbil- 
dung (a. a. 0. Taf. JI Fig. 22) zu urteilen, erreichten sic dieses an 
Grdfie oder Ubertreffen es gar. 

Vor diesen beiden Kdrpcrn liegen abermals zwei rundliche, noch 
kleinere Organe, aus denen zwei zum Riechorgan ziehendc Nerven- 
strange hervorgehen. Auch ihre GrOBc wechselt sehr nach den ver- 
schiedenen Fischarten. — Gewdhnlich bezeichnet man dieselben als 
Tubercula olfactoria oder Biilbi olfactorii. 

Die erstgonaniiten hinter ihnen folgenden Korper tragen, ent- 
sprechend der Ihnen gegebenen Deutung, bei den verschiedciien Schrift- 
stellern die verschiedensten Namen. — Die iilteren Forscher be- 
zeichneten sie als Hemisphaeria, Lobi anteriores, (Lobi olfactori). 
Sti eda sah in ihnen das Homologon des Vorderhirns, wahrend Fritsch 
in ihnen nur das Stirnhirii der hdheren Wirbeltiere erblickte. Dio 
Schwierigkeit; ja Unmdglichkeit einer vollstandigen Homologisierung 
der einzelnen Hirnabschnitte der Knochenfische init denen der ttbrigen 
Wirbeltierklassen war besonders durch den scheinbar durchaus ab- 
weichenden Ban dieser sogenannten Hemisphaeria bedingt. Das 
GroBhirn samtlicher Wirbeltiere Iftsst sich auf ein [iuBerst einfaches 
Schema zurttckftthreii. In seiner einfachsten Gestalt wird es durch 
das Vorderhirnbl^schen des embryonalen, noch dreigegliederten Him- 
rohrs gegeben. Diese einfachste Form scheint in der Tierreihc nicht 
mehr vertreten zu sein. Ira Querschnitt wttrde sich dieselbe als ein 


1) Zur Deutung und Entwickelung des Gehims der Knochenfische (Arch, 
f. Anat. und Physiol., Anat. Abt. 1882, S. Ill ff.). 

2) Zur Ontogenie der Knochenfische (Arch. f. mikr. Anat* XXIII, S. 45 ff. 
1883) 
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Ring von medullaren, ein kreisfdrmiges Lumen einsclilieCenden Wftn- 
den darstellen. Die niichste embryonale Stufe zeigt, wie oben aus- 
einandergesetzt, die beiden HemispMrenbllischen als vordere seitliche 
Knospen des nunmehr als primares Vorder- oder aucli Zwischenhirn 
bezeichneten bisher vordersten Blaschcns. Der Hohlraum desselben 
wird zum 3. Ventrikel, der der Ilemispliarenblaschen steht ziiniichst 
mit ihm beiderseits durch eine weite Oeifnung, das sogenannte Fora¬ 
men Monroi, in oflfener Verbindung. Nunmehr trcten Verdickungen 
der ursprtinglich gleich dicken Mediillarwande auf. Die eine sich ver- 
dickende Stelle ist am unteren Teil des Zwiscbenhirns gelegen. So 
entstehcn hier die SehbUgel, welche, medianwHrts einander entgegen- 
wachsend, den 3. Ventrikel bis auf einen scbmalen senkrechten Spalt 
verengern. Eine andere Stelle liegt nach vorn und aiiBen von der 
eben beschriebenen. Hier wuchert ein miichtiger, von der ventral- 
lateralen Medullarwand ausgehender Htigel mit konvoxer Oberfltiche 
in den Hohlraum der Hemispharen hinein — der sogenannte Stamm- 
teil, (Stammlappen Reichert) oder die Insel, deren freie nach dem 
Binnenraume gekehrte Obcrflache zum Streifenhtlgel wird. Fig. 7 
stellt den Querschnitt des embryonalen Grobhirns vom Schaf nach 
Kb Hiker vor, und l^sst die eben geschilderten Verhaltnisse ohne 
weiteres erkennen. Der untore Teil der medialen Mantelwandungen 
ist bereits zur Bildung des Ependyma der Plexus und Tela chorioidea 
media verdtlnnt und gefaltet. Dieser zweiten Entwicklungsstufe ent- 
spricht das fertige Gehirn der Amphibien, Reptilien und sogar der 
Vogel. IJeberall haben wir jetzt eine Sonderung des GroBhirns in 
zwei Hauptteile: einerseits die basallaterale Verdickung, den Stamm- 
teil, (C. st.) anderseits den schalenartig diese umhtillendcn niclit 
verdickten Rest des Medullarrohrs der Hemisphareii; den sogenannten 
Mantel oder Pallium (P). Der mehr oder weniger spaltfbrmige Rest des 
ursprttnglichen Hemispharenlumens; welcher zwischen beiden gelegen 
ist, wird Seitenventrikel (V. 1.) genannt. Je hbher das Gehirn ent- 
wickelt ist, umsomehr verkleinert sicli derselbe, indem die Oberfltlche 
des Stammteils in iramer weiterer Ausdehnung mit der Innenfltlche 
des Mantels verwachst. Die weiteren Veriinderungen, welche der Ban 
des GroB- und Zwiscbenhirns durch die in der Medianebene der dor- 
salen Hirndecke sich abspielenden Bildungsvorgtoge, insonderheit 
durch die sogenannte Fissura pallii und die von hier aus in die Sei¬ 
tenventrikel einwuchernden Plexus chorioidei erfahrt, lasse ich, als 
nicht unbedingt fttr das Verstandnis des vorliegenden Gegenstands 
erforderlich, bei Seite. (Vergl. Fig. 7, 8, 9, 10). ^ 

Wie war es nun mbglich, den Ban der sogenannten Hemisphare 
der Knochenfische in diesen scheinbar gemeinsamen Grundplan einzu- 
reihen? Hier hatte man augenscheinlich keine Sonderung in Mantel 
und Stammteil, sondem ein solides paariges Gebilde vor sioh. Der 
zwischen denselben befindliche enge, senkrecbte Spalt fllhrte in einen 
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laiig ausgezogenen basalen Hirnteil, der niit seiner Spitzc nach hinten 
gerichtet war und sich ebenfalls durch eine ganz besondere Entwick- 
lung auszeichnete. — Dass man das Homologon des Trichters der 
llbrigen Wirbeltiere vor sich hatte, konnte koinem Zweifel unterliegen. 
Derselbe trug jederseits ein rundliches bezw. ovales Anhangsgebilde, 
desseii meist enges Lumen in oftener Verbindung mit dem Trichter- 
hohlraum stand — die sogenannten Lobi inferiores. (Fig. 5, 6. 1. i.). 
Auch Uber dieses Gebilde felilte es nicht an abenteuerlichen Deutun- 
gen. Eine der iiltesten, schon von Cuvier und Gottsche zurttek- 
gewiesene AuiFassung war die als Homologa der Corpora mamillaria 
8. candieantia dcs Menschen, zu der eine gewisse oberfliichliche Aehn- 
lichkeit in der Gcstaltung und Lagt verleiten konnte. — Freilich 
setzto Cuvier an die Stelle der zurlickgewiesenen Deutung eine noch 
weniger statthafte. Fritscli^) spricht sich wieder neuerdings fttr 
diese Homologisiernng aus. — Ich kann mich nur den Einwtirfen 
Meyer^s'^) gegen dieselbe anschliefien, dass die Corpora candieantia 
tiberall, wo sie vorkomraen (sicher nur bei den Saugetioren erwiesen) 
immer in engster Beziehung zu dem Fornix stehen, und dass es so- 
mit von vorn herein unwahrscheinlich ist; sie da so enorm entwickclt 
vorauszusetzcii; wo cin Fornix tlberhaupt vermisst wird. — Ihre Ent- 
wicklung erseheint ebenfalls geeignet, den Gedanken an eine Homo- 
logisierung mit den Corpora candieantia zurttckzuweisen: ich fand 
an den Salmoniden, dass sie als laterale Ausbuchtungen des ursprttng- 
lich gradwandigen Infundibulums entstehen, und zwar zu einer Zeit, 
wo der, wie oben erwUhnt, erst sebr spat auftretende Torus longitu- 
dinalis, den Fritsch irrttlmlich flir den Fornix der Knochenfische 
ansah, noch gar nicht vorhanden ist^). 

Zwei weitere Gebilde, die sich am Infundibulum der Knochenfische 
vorfinden, will ich nur mit wenigen Worten erwahnen. ZunSebst ist 
es die Hypophysis cerebri. Sie zeigt meist eine verhaltnismfifiig bo- 
deutende GrfiBc und schlieBt sich in Bau und Entwicklung an das 
gleiche Organ der Ubrigen Wirbeltiere an. 

Viel weniger erforscht und bis in die letzte Zeit hincin falsch dar- 
gostellt ist dagegen ein zweites Anhangsgebilde des Trichters, wel¬ 
ches hinter der Hypophysis zwischen den paarigen Lobi inferiores 
liegt, der sogenannte Saccus vasculosus (Fig. 5, 6. S. v.) — Gottsche 
beschreibt ihn als einen membranosen, gcfilBreichen Sack, wahrond 
alterc Forscher darin eine zweite Hypophysis sahen. Auch Fritsch 
sieht in ihm nur einen h^utig begrenzten gefSBreichen Hohlraum und 
spricht die Vermutung aus, dass man in ihm den hinteren der bei 
den Sttugetieren vereinigten beiden Hypophysenlappen vor sich habe. — 


1) 1. c. S. 24. 

2) 1. c. S. 269. 

3) Vgl. Zur Deutuug und Entwickl. etc. Taf. VII, Fig. 16, 1. i. 
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Stieda beschaftigt sich tnit dem Ban desselben und beschreibt be- 
reits richtig, ebenso wie iieuerdings Us sow*), die drtlsige Zusammen- 
setzung und den in das Infundibulum mUndenden Ausftthrungsgang. 
Auch erwiihnt er, dass der Saccus bcim Hecht nicht vorkomme. 

Meine eignen an der Forelle angestellten Untcrsucbungen*) ha- 
beii ergeben, dass es sich um eine sehr zierlichc verzweigte tubulbse 
Drttse handelt, die von einem Blutsinus allseitig umspUlt wird und 
mit einem Ausflibrungsgang in den Trichter mttndet^). Beim Fehlen 
Oder wenigstens dem ZurUcktretcn wirklicher GefaCe ist der bisherige 
Name mbglichst unzutrcffend, und ich schlage statt seiner den der In- 
fundibulardrttse vor. Dieses Gebilde von dem hintcrn Teil der Hypo- 
pliyse der hdheren Wirbeltierc herzuleiten halte ich fUr bedenklich, 
weil die eigentliche Hypophyse der Knochenfische schon deutlich zwei 
Abschnitte erkennen liisst, die denen jener durchaus entsprechen. Na- 
mentlich untersclieiden sich beide sehr auffallend in ihrem Bau bei 
der Forelle, wo der kleinere vordere eine Aiizahl runder Drttsenkugeln 
enth^ilt, die innen von einer Zylindcrzellenlage ausgekleidet sind und 
einen engen Hohlraum enthalten. Somit besteht im Bau eine gewissc 
Aehnlichkeit mit dem der Schilddrttse der Saugetiere ^). 

Kehren wir nach dieser Besprechung der an der ventralen Seite 
des betreflfenden Hirnteils gelegenen Gebilde zur Betrachtung der dor- 
salen paarigen Hligel, der sogenannten Hemisphaeria, znrllck! 

Dass dieselben dem GroChirn angehbrige Gebilde seien, konnte, 
schon mit Rttcksicht auf ihre direkte Verbindung mit dem Infundi¬ 
bulum, keinem Zweifel unterliegen. Allein man sah sich, auf grund 
ihrer scheinbar soliden Bildung, genbtigt, dem Gehirn der Knochen¬ 
fische einen von dem aller llbrigen Wirbeltiere durchaus abweichendeii 
Typus unterzulegei), weil hier eine Sonderung von Mantel und Stamm- 
lappen nicht vorzuliegen schien, Auch Fritsch wusste sich dieser 
scheinbaren ThatsaeJie gegentiber nicht anders zu helfen, als dass er 
die dem Grofihirn mangelnde Rindenen^wicklung in das Mittelhirn 
verlegte und dessen Dach (Tectum loboi'ura opticorum s. o.) dem Grofi- 
hirnmantel homolog ansah. 

Auch hier sollte die Entwicklungsgeschichte das Dunkel mit 

^ 1) De la structure des lobes accessoires de la moelle dpinidre de quelques 

poisBons osseux (Arch. d. Biolog. 1882, 8. 605 ff.). 

2) Das Grofihirn der Knochenfische etc. Taf. XII. Fig. 1, 17, 18. 

3) Dieser Sinus, der auch von Ussow am Saccus vasculosus von Trigla 
gefunden, aber augenscheinlich nicht richtig erkannt wurde, scheint 
Uberall vorzukommen. Bei Gadus callarias finde ich vielmehr den Saccus ahn- 
lich gebaut, wie ihn Stieda fiir Gadus lota beschreibt: hier sind die Zwi- 
Bchenraume zwischen den DrlisenschlKuchen durch ein streifiges, faseriges Ge- 
webe ausgeftUlt, und im Ueberzug des Saccus finden sich GefSfie. 

4) Vergl, das Grofihirn der Knochenfische und seine Anhangsgebilde, 
Taf. XII. Fig. 1, H'. 
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einem Sclilage erhellen. — Bei der Untersuchung, die ich ttber die 
Entstehnng der Zirbeldrtise bei den Salmoniden anstellte, erkannte 
ich zweifellos die Blaschennatur auch dcs Vorderhirns. Ich sah, wie 
in frttheren Entwicklungsstadien eine Wand von relativ ansehnlicher 
Dicke dorsal von den bereits vorhandenen „Hemisphaeria“, in Verbin- 
dung mit dieseii, cinen allseitig geschlossenen Hohlraum begrenzte, 
der nichts aiideres sein konnte, als das Homologon des 3. Ventrikels, 
in weiter Verbindung mit dem rudimentaren Binnenraum der Grofihirn- 
hemispharen. Es handelte sich nur noch urn die Beantwortung der 
Frage: was wird, im fertigcn Knochenfischgehirn, aus dieser dorsalcn, 
ursprttnglichen medullaren Wand dcs am Embryo zweifellos als hohl 
vorhandenen Hirnrohrs? Von vorn herein lag die Mdgliehkeit nahe, 
dass man diese dltnne Deckc bei der bisher ttblichen Priiparations- 
methode entweder zerstbrt oder ttbersehen hatte. 6ew5hnlich bricht 
man die Schadeldecke fort und entfernt die Fettmassen, welche bei 
vielen Fischen, z. B. den Cyprinoiden, die Kopfhbhle liber dem Ge- 
hirii ausfUllen, wobei die Pia mater meist mitgenommen wird. — Um 
dies zu vermeiden, wurden entsprechend gehilrtete unversehrte Kbpfe, 
notigenfalls nach vorheriger Entkalkung, in Celloidin eingebettet und 
so in toto in Schnittserien zerlegt. Da zeigte sich dann folgendes: 
Die sogenannten Hemisphaeria sind die ventralo Begrenzung eines an- 
sehnlichen Hohlraums, der dorsal Uberall von der bindegewebigen 
Pia mater abgeschlossen wird. 

Derselbe steht in direkter Verbindung mit dem senkrechten Spalt 
zwischen ihnen. Die Pia mater ist Uberall von eiiier einschichtigen 
Lage von Zylinderzelleii inneii ausgekleidet. Diese erhebt sich an 
der hinteren Grenze der Markhtigel, welche vor den Hemisphaeria 
liegen und meist als Bulbi olfactorii bezeichnet werden, stcigt als 



Fig. 11. Frontalschnitt cliirch die Hemisphaeria 
des Barsches. Dio StamralappoTi (C. st.) beriihren 
sich h' der Medianebene, ohne indess mit einander 
zu verschmelzen. V. Ill: Ventricuius tertius. 
V. c. Ventriculus communis P. Hirnmantel, in 
eine einschichtige Epithellage verwandelt, (am 
Originalschnitt coUabiert und daher hier rekon- 
struiert mit vereinzelten rudimentaren Plexus.) (pi) 


selbstUndige Lage zum SchSdeldach empor, hier nnmittelbar unter ihm 
hinziehend, und senkt sich vor der Commissura posterior als eine 
breite quergestellte Falle (vergl. Fig. 6 bei V'.) in den Vcntrikelhohl- 
raum ein. Seitlich geht diese Epithellage ohne Unterbrechung in den 
lateralen Rand der Hemisphaeria ttber (Fig. 11). Die genetische 
Identitat dieser Epithellage mit der frtiher relativ und absolut viel 
dickeren dorsalen Begrenzung des embryonalen Protencephalons ist 
vttllig zweifellos. Derjenige Teil des medullaren Hirnrohrs, der am 
GroJihirn der ttbrigen Wirbeltiere zum Hirnmantel wird, erscheint so- 
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mit am Kiiocheiifischgehirn aiif einc eiiifache, wahrscheinlich flim- 
mernde Zylinderepithellage reduziert, die sogcnannten Hemisphaeria 
siiid Binncngebilde des so allseitig geschlossenen Holilraiims und 
stelien lediglich Verdickuiigen des basalen Teils der Medullar wand 
des Protencephalons dar — kurz gesagt, siiid nicht Homologa des gan- 
zen GroChirns, soiidern nur des Stammhirns, des Streifenbtigels. — 
Bulbi olfactorii, epitbeliale Deeke, Hemisphaeria und Infundibulum 
gehbren zusammen und stelien vereint das Grofihirn der Knochen- 
fische dar. 

Auf diese Weise ist mit einem Schlage die Kluft beseitigt, das 
Knoclienfiscligehirn in den allgemeinen Bauplan des Wirbcltierhirns 
eingeftllirt und sind die zweifelhaften Homologien seiner einzelnen 
Teile sicher gestellt. — Es ISsst sich nicht leugnen, dass dieser Be- 
fund an GroBhirn der Knochenfische etwas Ueberraschendes hat, und 
anregende Fernblicke in die Art, wie wir uns die Hirnthatigkeit die¬ 
ser Tiere vorzustellen haben, erbftnet. Wir sehen hier einen der 
wiehtigsten Hirnteile, in dessen Ganglien wir bei den ttbrigen Wirbel- 
tieren die hiiohsten geistigen Fiinktionen tliatig denken, und an dem 
durch die Arbeiten von Frits ch und Hitzig, so wie H. Munk eine 
Diflferenzierung der physiologischen Leistung erschlossen ist 2 ), die 
seine Wichtigkeit noeh hebt, in eine einfache Zylinderepithellage ver- 
wandelt, von der wir uns allenfalls vorstellen kbnnen, dass sie Liquor 
cerebrospinalis sezerniert, nicht aber, dass sie der Sitz einer Nerven- 
thatigkeit, des Seelenlebens sei. An sich freilich liegt ja im Bau 
einer Ganglienzelle ebeiisowenig ein SchlUssel fUr das Verstlindnis 
der Art dieser Thatigkcit, wie in dem einer Zylinderepithelzelle. — 
Sind denn aber jene Gebilde, die wir im Zentralnervensystem als 
einfache zylindrische Ependymzellen die llohlraume auskleiden sehen, 
bios sezernierende Zylinderzellen ? Bekanntlich haben verschiedene 
Beobachter an diei^Cn Zellen lange basale Auslaufer nachgewiesen, 
die sich tief ins Innere der nervbsen Svbstanz verfolgen lassen, und 
rechnen diese Zellen zu den sogenannten Neuroepithelien, einem Mit- 
telding zwischen Epithel- und Nervenzelle. — Aehnlich kbnnte man 

1) Neuerdings ist dieses Epithel auch von anderer Seite konstatiert wor- 
den (Sagemehl, Beitr. z. vergl. Anatomie der Fische, II. Morphol. Jahrb. 
Bd. IX. S. 461). 

2) Der Befund am Knochenfischgehirn wirft ein interessantes Licht auch 
auf jene physiologischen Versuche, die sich die Frage der Lokalisatiou der 
psychischen ThStigkeit an der Rinde des hbheren Wirbeltiergehirns zur 
gabe gestellt haben. Bei,den Knochentischen fehlt eine Seh-Hbr-Sphare wc, 
weil Uberhaupt das Organ dazu nicht mehr den speziBschen Charakter des 
Nervengewebes trligt. So entsteht die Frage; sehen, hdren diese Tiere tlber- 
haupt mit Bewusstsein oder sind ihre scheinbar bewussten aus solchen Sinnes- 
eindrtteken resultierendon Handlungen nur reflektorisch vermittelte Akte eines 
^eelenblinden und -tauben Himes? 
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auch die epithelial gebliebene GroBhirnrinde der Knochenfische auf- 
fassen, nnd in sie den Sitz einer wenii auch miiiimalen seelischen 
Thatigkeit vorlegen. — Immerhin steht aber das GroBhirn hier auf 
einer so niedrigen Entwicklungsstufe, dass das Gehirn der Knochen¬ 
fische auf einen „blodsiimigen Reflexapparat^ reduziert erscheint, in- 
dem ihm grade die Ganglien- und Faserschicliten des GroBhirns, 
welche bei den llbrigeii Wirbeltieren der Sitz der liochsten Seelen- 
thatigkeit siiid, abgelien^). — Damit ist aber eine Vereinfacbung der 
Beziehungcn der Norvenbahneii und Ursprtingc gcgeben, die fttr eine 
spiitere eingeliende Untersuchung die besten Aussichten eroffnet In 
der That sind wir hier trotz einer Anzahl wertvoller Arbeiten von 
Stieda, Fritsch, Meyser nur am Anfang der Balm, und es be- 
durfte vor allern erst der sichern Begrttndung der Homologien der 
einzclnen grOberen Abschiiitte des Gehirns, urn erfolgreich weiter vor- 
zudringen. 

Dieses Beispiel des Knochenfischgehirns genttgt aber, hoflfe ich, 
um die Wichtigkeit der vergleichenden anatomischen Betrachtung dar- 
zulegen. Wir selien hier ein durch hunclert Jahre erbrtertes Problem 
auf eine hoehst einfache Weise untcr Anweiidung dieser Methode und 
der Embryologie endgiltig gelbst und dadurch erst den Weg fttr wei- 
tere Forschungen erbffnet. 

Noch einigc Worte fiber die Zirbeldrfise und deren Deutung! — 
Auch fiber dieses Gebilde bei den Knochcnfischen sind wir erst jetzt 


1) Neuerdings imd unabhangig von mir entdeckte Ahlbohrn (Unter- 
suchungen fiber das Gehirn der Petromyceten, Zeitschr. f. wise. Zool. Bd. XXXIX. 
S. 191 ff.) dass derselbe Vorgang, der bei den Knocheiitischeii den Mantel des 
GroBliirns in eine Epithellage verwandelt, beim Neimauge (Petromyzon Planeri) 
sich sogar auf einen Teil des Daches der Lobi optici, immittelbar hinter der 
Commissura posterior, erstreckt. — Derselbe wird ebenfalls nur von einer mit 
plexusartigen Falten versehenen opithelialen Marklaraolle gebildet, ja bei der 
liurve {Ammocoetes) vertritt diese Lamelle das ganze Tectum lohorum opti- 
corum, BO dass hier der dorsale Vorschluss des Mittelhirns und des Hinterhirns 
(im Bereich der Decko des IV. Ventrikels) einen rein epithelialen Charakter 
tragt. — In derselben Weise, wie nun in der aiifsteigenden Tierreihe zun^chst 
dieser Plexus chorioideus mesencephali ^eliminiert** wird, der sich noch bei 
den Neunaugen findet, verwandelt sich der Plexus chorioideus protencephali 
seoundarii der Knochenfische bei den hOher stehenden Wirbeltieren in allmahlich 
immer machtiger werdende Eindenschichten von medullarem Charakter, kann 
aber, wie bei den Saugetieren im Bereich des Septum pellucidum, bei den 
Vfigeln (vergl. Fig. 8) in der Ausdehnung der medialen Mantelwande („8trahlige 
Scheidewand**) noch sehr verdfinnt bleiben. Be^m liochsten Wirbeltier, dem 
Menschen, ist diese Umwandlung, welche zugleich mit einer zunehmenden Ver- 
wachsung der einander zugekehrten Stammlappen- und Manteloberfl^che und 
daher mit einer Verkleinerung der Seitenventrikel einhergeht, vorerst zum Ab- 
sehluss gekommen, der Plexus chorioideus protencephali primarii aber persi- 
stiert als PI. ch. ventriculi tertii. (Vergl. die Fig, 7—10). 
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vollkommen unterrichtet, dank den eingehenden Untersuchungen 
Cattie^s bei den verschiedenen Fischarten, denen sich die meinigen 
Uber die Salmoniden, Cyprinoiden und Esox anschliefien, die tlber 
erstere tibrigens vorausgelien. ‘ 

Man muss danach den Kiiochenfischen eine sehr ansehnliche Epi- 
])bysis zusprechen, welclie meist mit einem dtinnen wahrscheinlich 
hoblon Stiel dicht vor der Commissura posterior entspringt und mit 
einem distalen keulen- oder platt kuchenartigen, aus vielfachen Drtt- 
scnvertikeln gebildeten Korper weit nach vorn reicht. (Fig. 6, G. pin). 
Sie liegt mit diesem unmittelbar iinter dem dorsalen Scbadeldacli, 
manclimal, wie z. B. bei der Forelle, sogar in eine Griibe an dessen 
Innenflache eingelassen. — Somit bewabrt die Epiphyse bier den 
Charakter einer verzweigten tubulbsen Drttse mit oflfenem Ausftthrungs- 
gang in den 3, Ventrikel, der bei den hoheren Wirbeltieren verloren 
geht, aiidcrseits bleibt aber eine Verbindnng mit dem Schadeldaeh 
permanent bestehen, wie wir sie jetzt durcli Eblers bei den Knor- 
pelfiHcben, durch Stieda und Gdtte bei den Amphibien, kennen. 
Neuere, von mir an der Schildkrbte angestellte Untersuchungen wicsen 
dieses Verhaltcn aucli liier nach. 

Bei den libhcren Wirbeltieren findet sieh diese innigere Beziehung 
der Glandula pinealis zur SchMeldecke nur im embryonalen Zustande, 
sehwindet aber mit der stKrkern Entwicklung der benachbarten 
Hirnteile, so dass schliefilich nur ein uiibedeutendes, in der Tide 
zwischen Kleinhirn und Grofihirn verstecktes Gebilde Ubrig bleibt, 
wie wir es beini Menschen kennen. Homit erfiibrt die Zirbel in der 
aufsteigeiideu Tierreihe eine allmahlichc Rliekbildung und gchort in 
die Gruppe der sogeuannten riidimcntaren Organe. Von jeher er- 
schien sie als ein durchaus ratselhaftes Gebilde, Uber dessen Bedeu- 
tung und Funktion die verschiedensten Vermutungen ausgesprochen 
wurden. — Zu dieseii ist eine neue Hypothese gekommen, die ich im 
Jahre 1882 aufstellte, und die, unabhfing*g von mir, da derVerfasser 
meine Mitteilung tibersehen hatte, jetzt aucli Ahlborn^) ausspricht.— 
Die Entstehung dieses Organs als eine liohle AusstUlpung der Him- 
wand, ihre Gestalt, die einem hohlen, gestielten Blaschen entspricht, 
die periphere Lage dieses Bltlschens bei niederen Wirbeltieren dicht 
unter der Schadcldecke fordern gradezu zu einem Vergleich mit dem 
Sehorgan auf. — Dazu kommt, dg-ss, wde A hi born hervorhebt, die 
Zirbel mit dem Thalamus opticus, also der optischen Hirnregion, eng 
verknUpft erscheint. — Auf grund diescr Aohnlichkeiten haben wir 
Beide die Vermutung ausgesprochen, „dass die Glandula pinealill 
der Wirbeltiere als Rudiment einer unpaaren Augenanlage 
anzusehen ist.“ 


1) Ueber die Bedeutung dor Zirbeldrtise (Zeitschr. f. wlssensch. Zoologie, 
Bd. XL, S. 331 ff.)* 
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Von groBer Bedeutung erscheint in dieser Beziehnng, worauf ich 
bereits an anderer Stelle aufmerksam machte, ein Befnnd bei den 
Sauriern, den Ley dig zuerst festgestellt hat. Hier beobachtet man 
(bci Eidecbseii und Blindschleiclien) im spRtcrn Embryonalleben anf 
deni hintern Teil des Kopfes eiiien in dessen Mitte gelegenen un- 
paaren ringftirmigen schwarzcn Pigmentfleck, der in seiner Form wie 
eine Iris erscheint. — Dieser Fleck ist urn so aiiffallcnder; woil der 
Embryo, mit Ausnahme des Aiigenpigmeiits, fltr die Betrachtung mit 
dem bloBen Auge fast vdllig weiB erscheint. — Am erwachsenen 
Tier liegt an seiner Stelle ein eigentttmlicher kiigliger Korper unmit- 
tolbar im Rete mucosum der Pipidermis, aiiBerhalb des hier ein Loch 
enthaltenden Scheitelbeins. — Ley dig vermochte sich indcss nicht 
von einem Ziisammenhaiig dieses Gebildes mit dem distalen Zirbel- 
ende zu Uberzeugen. In neiiester Zeit kat nun Strahl nachgewiesen, 
dass dieser „Leydig’sche Korper“ ein abgeschniirtes und in der 
Schiidelwand isoliertes Stuck der Glandiila pinealis ist, dessen einer 
Teil pigmenthaltig wird^). So hiitten wir also damit einen Befund 
gewonnen, der nieine und A hi born's Hypothese von der Bedeutung 
der Zirbel zu stUt/en geeignet ist. 

Das Schadeldach der riesigen fossilen Phialiosaurier der Lias, des 
Ichthyosaurus und Plesiosaurusy besitzt ein unpaares groBes Loch, 
welches seiner Lage nach mit dem Loch im Scheitelbein der Saurier 
ttbereinzustimmen scheint. Vielleicbt lag auch hier das viel ent- 
wickeltere Zirbelorgan mit seinem distalen Endteil zu tage, und man 
kdnnte sich vorstellen, dass seine Leistung nicht sowohl die eines 
Sehorgans, als die eines Organs des Wkrmesinns war, dazu bestimmt, 
seine Trager vor der zu intensiven Einwirkung der tropischen Sonnen- 
strahlen zu warnen, wenn sie in trUger Ruh, nach Art ihrer noch le- 
benden Vettern, der Krokodilc, sich am Strande und auf den Sand- 
banken des Liasmeeres sonnten. — Doch das sind Vorstellungen, die, 
weit ab vom Wege exakter Forschung, nur als ein interessantes Spiel 
wissenschaftlich angeregter Phantasie gelten kbnnen, aber doch nicht 
phantastischer erscheinen, als manche anderen, ernstlich erbrterten und 
sp^ter als lebensfShig anerkannten Hypothcsen. 


Paul Schroter, Anthropologische Studien am Becken 
lebender Mensclien. 

Doktordissertation. Dorpat. 1884. 8. 82 S. mit 5 Tabellen und 1 Holzschnitt. 

Die Untersuchungen sind auf Anregung des Unterzeichneten aus- 
gefUhrt worden mit besonderer Berttcksichtigung der vor kurzem ver- 


1) Sitzungsber. d. Gesellscli. z. Bef. d. ges. Naturwiss. zu Marburg 1884. 
Nr. 3. 
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i)flfentlichten Arbeit Prochornik’s ttber die Beckenneigung. Der 
Verfasser schickt seinen Untersuchungcn eine kurzc literarische IJeber- 
sicht voraiTs; aus dieser sci bier nur mitgeteilt, dass die Abhandlung 
von Plosz (zur Verstandiguiig liber ein gemeinsames Verfahren zur 
Beckenmessung), dem Verfasser erst zu Gesiclit kam, als er bereits 
seine Beobachtungen abgescblossen batte. — Was die Metbode der 
Untersucbung betrifft, so bat der Verfasser sicb genau an das Pro- 
cbornikWie Verfabren gebaltcn, doeb bat or sicb zumMessen einen 
eignen Apparat konstruiert, auf dcssen Beschreibung bier nicbt ein- 
gegangen werden kann. Der Apparat eignet sicb zu beliebigen Mes- 
simgen an lebenden Menscben und wird an einem andem Orte aus- 
fUbrlicb gescbildert worden. — Der Verfasser untersucbte 64 Polinnen, 
40 Jlldinnen, 50 Polen, 62 Juden und 65 Riissen und nabm an jedem 
Individuum 13 MaUe, darunter aucb das MaB der KbrpergrSfie; die 
Winkel der Beckenneigung wurden nacli der Metbode von Pro- 
cbornik bestimmt undmitHilfe der Proebornik’sebenTabellen be- 
reebnet. — Die gefuudonen Mafie sowic die bereebneten Werte sind 
in 5 Tabellen tibersicbtlicb zusammengestellt. Die Resiiltate der Un- 
tersuebungen sind in Kttrze folgcnde: 

1) Die BeckenmaBe versebiedener NationalitSten bezw. Rassen sind 
versebieden. Die groBton BeckenmaBe besitzen die deutseben und 
bsterreichiseben Frauen, kleinere die polnischen Frauen, die 
kleinsten die Jildinnen. Unter den Ma.nnern baben die Russen die 
groBten BeckenmaBe, dann folgen die Polen imd zuletzt steben die 
Juden. 


Frauen 

doutsche osterreichische poln. jttdische 

(Dolime, SchrOcler) (Schrenck) (Schroter) 


Spin, ilei ant. sup. 26,3 cm 

26,0 cm 

26,10 

cm 

23,10 

cm 

22,60 

cm 

Cristae ilei 29,3 „ 

29,0 , 

28,80 

w 

27,18 

n 

26,06 

n 

Trochanter — 

31,50 „ 

31,70 

w 

31,14 

ft 

29,41 

n 

Conjiigata ext. 20,0 „ 

20,25 „ 

20,34 

w 

18,71 

n 

18,10 

n 

Hohe d. Becken —- 

— 

— 


18,06 

n 

17,20 

ft 

Beckenumfang — 

— 



82,81 

n 

81,75 

n 



Manne 

ir 





Kussen 

Polen 


Juden 



Spinae ilei ant, sup. 23,86 

cm 

23,20 cm 

22,29 ( 

cjm 


Cristae ilei 

28,36 


27,08 , 


26,25 

n 


Trochanter 

32,35 

n 

31,71 , 


30,51 

n 


Conjugata ext. 

19,22 

n 

18,14 , 


17,93 

» 


H5he des Beckens 

20,14 

» 

18,97 , 


18,51 

n 


Beckenumfang 

83,61 

n 

81,22 „ 


78,63 

n 



Der Verfasser untersucbte ferner das Verbaltnis der einzelnen 
BeckenmaBe zur KbrperlSnge undfand das Prochornik^scheResuflat 
bestStigt. Die BeckenmaBe steben in direktem Verbaltnis zur Kbr- 
perlange* Die betreflfenden Zahlen kdnnen bier nicbt wiederholt wer- 
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den. (Eine Erbrterung der Frage, ob das Verbftltnis bei den bis- 
lier untersuchten Rassen dasgleiche, ist nicht vorgenommen worden). 

2) Die Beckeniieigimg (Neigung der „anthropologi8chen Becken- 
ebene“) zum Horizont ist bei verschiedenen Nationalit^ten bezw. 
Rassen verschieden: 


Mittel der 

Deutsche 

(Prochornik) 

Esten 

(Holst) 

Polen 

Juden 

(Schroeter) 

Russen 

Beckenneigung 

51° 

— 

43® 

4‘i® 

43“ 

Normalbreite der 

$ 54® 

36® 

41® 

40® 


Beckenneigung 

50-60® 

— 

40—50® 

30—40® 

40—50® 


Darnach findet man die starkste Neigung bei den deutsclien 
Frauen, eine geringere bei den polnischen, dann bei den jUdi- 
schen, die geringste beiden estnisclien Frauen. Bei den Mannern 
ist die Reihenfolge dieselbe: die starkste Neigung findet sieh bei 
Deutschen, dann folgen Polen uiid Riissen und zuletzt die Juden. 

Auffallend ist ein Resultat namlich, dass — im Gegensatz zu der 
gewbbnlichen Annahine, nacb welcber die Beckenneigung der Manner 
geringer ist als die der Frauen, -- bei der polnischen und jttdi- 
schen Nationalitiit das Verhalten ein unigekebrtes ist; die Becken¬ 
neigung der polnischen und jttdischen Manner ist starker, als die der 
polnischen und jttdischen Frauen. 

3) Die Beckenneigung ist bei einem und demselben Individuum 
keine konstantc (Meyer und Prochornik); cine Veranderung der 
Stellung der Individuen ruft eine Veranderung der Beckenneigung hervor. 

L. Stieda (Dorpat). 


C. E. Bessey, Hybridism in Spirogyra. 

The American Naturalist. Vol. XVIII. Nr. 1. 1884. January. 

Einen interessanten Fall von Bastardbildung zwischen Individuen zweier 
verschiedener Spirogyronspecies hatte Verf. im August 1883 (lelegenheit -^u 
beobachten. Die beide Arten betreffenden Sp. majuscula und protecta unter- 
Bcheiden sich von einander so sehr, dass tiber ihre spezifische Verschiedenheit 
kein Zweifel sein kann. Sp. majuscula besitzt mehrere sehr flach gewundene 
Chlorophyllbander, der Zellkern ist sehr deutlich und die Aufienwande zwi¬ 
schen den Zellen sind flach. Bei 8p. protecta dagegen findet sich nur ein eng 
gewundenes Spiralband, der Zellkern ist, wenn tiberhaupt, schwer zu Gesicht 
zu bekommen und die QuerwKiide zeigen die bekannte sogenannte Doppelfalte. 
Zwischen zwei Individuen dieser Arten nun wurde die Kopulation beobachtet. 
Beide Arten waren ttbrigens in dem Teich, dem das Material entnommen wurde, 
in ziemlich gleicher Menge vorhanden. Eine anscheinend vollkommen normal 
gebildete Dauerspore war das Resultat der Kopulation Interessant ist die 
Beobachtung, dass die Form der Dauerspore mehr derjenigen von Sp. protecta 
sich nflhert als der von Sp. majuscula. Die normalen Zygosporen der ersteren 
waren in demselben Teich mehr Iflnglich oder ellipsoidisch, wiihrend die der 
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zweiten kiigligen Umriss zeigten. Dabei fungierte Sp. majuscula als mSnn- 
lichor und S\ protecta als weiblicher Faden, so dass hier die Ausgestaltuiig 
der Spore sicli dem miitterliclien Typus anschloss. 

C. Fisch (Erlangen). 


Otto Zaoharias, Das Mikroskop iind die A’^’isseiischaftlichen 
Metlioden der mikroskopischen Untcrsuclnmg in ihrer ver- 
schiedeucu Anwendung von Dr. Julius Vogel. 

Vierte Aiiflage, vollstaiidig und neii bearbeitet von Otto Zacharias unter 
Mitwirkung von Prof. Dr. E. Hallier in Jena nnd Dr. Ekalkowsky ebend. 

Aus den ims vorliegenden Lieferungen des obengenannten, noch 
nicht vollkommen heraiisgegebenen Werkea ersehen wir zur Goniige, 
dass die Gesichtspunkte, welche den Verfasser bei der Ausarbeitung 
dieses Buches leiteten, geschickt gewUblte waren, und dass es eine 
gltlcklich vermittelnde Stelle einnimmt zwischen den Werken fttr den 
Faclunikroskopiker und den populiir geschriebenen Anleitungen zum 
mikroskopieren. Dieses niclit zu unterschatzenden Vorteiles wegen 
wird es Studierenden und Aerzten hochst willkoinrnen sein. Nament- 
lich tlber die Tlieorie dcs Mikroskops, die Hilfsapparate des Mikros- 
kopikers sowie in einer Anleitung zum Gebrauch des Mikroskops und 
zur Vorbereitung der zu untersucliendcn Gegenstande bietet es dem 
Lescr das wissenswerthoste und allgemein anwendbare in gefalliger 
Form dar. 

Wir werden spater, wenn erst die Lieferungen vollziihlig er- 
sebienen sind, Gclegenheit nelimen, genauer und cingehender liber den 
Wert des Buebes zu beriebten. 

C. B. 
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Die neueren botanischen Forschungen liber Protoplasma- 
verbindungen benachbarter Zellen. 

Literatur: 1) Tliuret-Bornet, Etudes physiologiques 1878.— 2) Tangl, 
Ueber offene Communication zwischen Zellen des Endosperms etc. Pringsheim’s 
Jahrb. XII. — 3)StraBburger, Bau und Wachstum dor Zellhaiite 1882 — 
4) Hi 11 ho use, Einige Beobaclitungen Uber den intercell ularen Zusammenhaug 
von Protoplasten. Bot. Centralbl, XIV. 1883 — 5) Gardiner, Open Communi¬ 
cation between the Cells in tlie Pulvinus of Mimosa pndica. Quarterly journal 
of Mlcrosc. Sc. 1882. — 6) Russow, Ueber Perforation der Zellwand etc. 
Sitz.-Ber, Dorp naturf. Gos. 1883. — 7) Gardiner, On the continuity of the 
protoplasm througlit the Walls of cells. Phil, transact, royal soc. P. HI. 
nnd in Arb. des bot. Instit. in WUrzburg III, 1. — 8) Schmitz, Befruchtung 
der Florideen. Sitz.-Ber. Berl. Akad. 1883. — 9) Berth old, Ueber das Vor- 
kommen von Protoplasma in Intercell ularrSiimen. Bor. d.deutseh. bot Gesellsch. 11. 
1.1884. — 10) Terl etzki, Ueber den Zusammenhang des Protoplasmas benach¬ 
barter Zellen und liber Yorkommen von Protoplasma in ZwischenzellrMumen. 
Ber. d. bot. Ges. 11,4.1884. — 11) Hick, On protoplasmatic continuity in the 
Florideae. Journal of Bot. XXII. 1884. — 12) Pfurtscheller, Ueber die Innen- 
liaut der Pflanzenzelle, nebst Bemerkungen Ubor offene Communication zwischen 
den Zellen. Wien 1883 — 13) Tangl, Zur Lehre von der KontiuuitSt des 
Protoplasmas im Pflanzengewebe. Sitz.-Ber. d. Acad. Wissensch. I. Juni 1884. 

Wien. — 14) Schaarschmidt, Magy. Nov. Lapok 1884. 87. 

Das in der genannten Literatur aiifgespeicherte Material; welches 
den Anschauungen von Sachs sich anschliefiend einen gewaltigen 
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Umschwung nnserer Keniitnisse vom pflanzlichen Zellenleben herbei- 
zufllhreii geeignet ist, bedarf um so mehr einer zusammenfassenden 
Betraclitung, als es fast taglich anschwillt iind uiittbersiclitlich zu 
werden droht. In vorzttgliclier Weise ist es vor einiger Zeit von 
Klebs in dcr Botanischcii Zeitimg 1884 Nr. 28 behaiidelt worden. 
Bis auf das seither Hinzugekommene glauben wir vbliig seiner Arbeit 
folgen zu dttrfen. 

Bekanntlich ist zuerst Sachs vollbewusst der bis in die neueste 
Zeit herrschend gebliebenen Schleiden^schen Zellentheorie entgegen- 
getreten, welche in der einzelnen Pflanzenzelle das Pflanzenindi- 
viduum nax einen selbstSndigen Elementarorganismus erblickte; 

im Pflanzenkorper also niir einen Komplex von Individuen, die 
den verschiodenen vegetativen iind fruktifikativen Funktionen gemiiB 
in eine mehr oder weniger vveit gehende Arbeitsteilung sich einge- 
lassenhiitten. Schon Hofmeister hatte, von den Erscheinungen des 
Wachsens von Vegetationspunkten ausgehend, ziemlich klar darauf 
hingcwiesen, dass in der Gesamtheit der vvachsenden Organe die 
Causa efficiens gegeben sei, die Teilung und Anordnung 4er Zellen 
dagegen als das Sekundare, Abgeleitete aufgcfasst werden intisse. 
Sein geistreicher Vergleich des Wachsens eines Vegetationspunktes 
mit der Vorw^rtsbewegung und Verzweigung eines Myxomyceten- 
plasmodiums dtirfte am besten geeignet sein, seine Denkweise zu cha- 
rakterisieren. Sachs sprach dagegen zuerst mit voller Bestimmtheit 
aus, dass jede Pflanze im Grunde genomrnen nur cin einziger ein- 
heitliclier und zusammenhaiigender Plasinakbrper, und infolgedessen 
alle Zellbildungsvorgange nichts als eine fortgesetzte Zerklttftung 
dieses durch alle Teile der Pflanze sich erstreckenden Protoplasmas 
seien, Zerklttftungen durch ein an die AuBenmembrjin sich anschlieBen- 
des orthogonaltrajektorisches System von Scheidewiinden. Natttrlich 
ergab sich dabei die stillschweigende Voraussetzung einer kontinuier- 
lichen Vorbindung aller Zellen durch diese Schcidewande hindurch, 
fttr welche Voraussotzung Nageli in seiner ^mcchanisch-physiologi- 
schen Theorie der Abstammungslehre^ *) mechanisch-theoretische Be- 
grtlndungen zu bringen versuchte. In den oben zitierten Abhandlun- 
gen ist nun in der That diesen theoretischen Forderungen Gentlge 
geleistet durch den thatsSchlichen Nachweis vielfSltiger direkter 
Protoplasmaverbindungen zwischen verschiedenen Zellen einer Pflanze. 

Im Jahre 1878 fandzuerst Bornet gelegentlich der Untersuchung 
einer Anzahl von Salzwasserflorideen derartige Verbindungen auf, 
ohne indess seiner Entdeckung allgemeine Bedeutung beizulegen. 
Eine solche anzunehmen nahm darauf Tangl, dem bald Strasbur- 
ger folgte, Anlass, als er am Endosperm der Samen von Strychnos- 
Formen gleiche Beobachtungen machte. Strasburger bestflt^te 


1) S. 56 ff. 
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dieselben und fUgte den bekaimten neue Beispiele hinzu. Sowohl 
Verbiudungen durch die Gesamtheit der Membran hindurch, als haupt- 
siicblich solche, welche sicli anf den Flftchenraum der sogenannten 
Ttipfel beschr^nkten, warden festgestellt. Gardiner fand sodann 
siebartige Durclibrechungen der TttpfelschlieBliaute in den Parenchym- 
zellcn der Blattgelenkpolster von Mimosa pudica, Hill house im 
liindenparenchym einer groBen Anzahl von llolzpflanzen, und Russow, 
Gardiner und andere, zuletzt wieder Tangl, haben die Anzahl der 
Beobachtungen sodann vermehrt und verallgemeinert. 

Die Methodeii; iiach welchen die protoplasmatischen Verbindungs- 
faden zwischen den Zellen sichtbar gemacht werden solleU; sind sehr 
zahlreicli und verschiedenartig. Am verbreitetsten und besten dttrfte 
die von Russow ausgearbeitete sein. Nach derselben werden von 
frischem Material genommene Schnitte init einer wtisserigen JodlBsung 
durchtraiikt und darauf mit einer fast konzentrierten SchwefelsUure 
behandelt. Es kann nach Auswaschen mit Wasser dann noch Far- 
bung mit verschiedenen Farbstoften (Anilinblau, Gentianviolett etc.) 
hinzutreten. Audi Gardiner hat mehrere vorzUgliche PrUparations- 
methoden angegebeii uiid dabei fttr die Quellung der Zellwand Schwe- 
felsiiure und Chlorzinkjod verwandt (nach Pfurtscheller und Tangl 
ist auch Kalilauge zu empfehlen). Das einfachste Verfahren dUrfte 
das sein, dass man Schnitte von frischcn Geweben mit Jod farbt und 
darauf Ulngere Zcit in Chlorzinkjod liegeii lasst. Die ausgewaschenen 
Schnitte warden mit Hoflfmaiinsblau geflirbt, „welches in 50prozentigem 
mit Pikriusiiure gesUttigtem Alkohol geldst war.“ 

Die so crhaltenen Priiparate zeigen nun ungefShr folgendes. Bei 
wcitaus der grOBern Zahl der Fitlle findet die Protoplasmaverbindung 
in den TUpfeln statt. Dabei zeigt sich die SchlieBhaut dieses Tttpfels 
SuBerst fein siebartig durchbrochen, in der Weise, wie das in viel 
grbBerem MaBstabe bei den Siebplatten der Siobrdhren der Fall ist 
(die tibrigens von Nageli mit in das Bereich dieser Erscheinungen 
gezogen wurden). In die TUpfelkanale dringen Vorsprttnge oder 
Forsatze des Zellenplasmas ein, und zwischen den korrespondierenuen 
benachbarten Zellen sieht man dann ituBerst zarte Fadchen verlaufen, 
die in den meisten Fallen eine bogige Richtung zeigen und sich durch 
ihre Fiirbung als Protoplasma ausweisen. Die Anzahl dieser Faden 
ist sehr verschieden und dUrfte wohl noch in keinem Falle sicher be- 
stimmt sein. Bei Rindenparenchymzelleu, auch anderen Gewebeele- 
menten beobachtete man sie in der Anzahl von 3—5; nach Gardiner 
sollen sie im Endosperm der Palmenfrttchte ziemlich zahlreicli sein, 
Letzteres stimmt jedoch sicher nicht fttr das Endosperm von Phytele- 
phasy und so dttrfte wohl eine endgiltige Bestimmung noch nicht ge¬ 
macht sein. Die Gestalt der Fadchen ist nicht immer eine einfach 
und gleichmllBig fadenfOrmigC; sondern zeigt httufig kleine Ausbucb- 
tungen^ knOtehenfdrmige Anschwellungen etc., die zu sehr komplizier- 
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ten Bildern ftthren kOnnen, wie dies namentlich Tangl nach seinen 
neuesten Untersuchungen der Epidermiszellen von Zwiebelschalen des 
Allium Cepa ausfUhrt. Welche Bedeutung diesen Unregelmiifiigkeiten 
und ob ihnen tiberhaupt eine Bedeutung beizulegen ist, steht zur Zeit 
dahin, da zu Verallgemeinerungen die Zalil der vorliegenden Unter- 
suchungeu noch nicht ansreicht. Es ist nicht unwahrscheinlich, wie 
es auch schon eiuzelne Forscher zugeben, dass es sich dabei nnr nm 
kttnstlich durch die PrSparation hervorgerufeiie Bilder handelt. 

Vielleicht interessanter noch als alle dieso Faile, bei denen die 
Kommunikation durch die SchlieBmembranen der Ttipfel stattfindet, 
sind diejenigen, bei denen die Zellwand in toto als Verkehrsweg be- 
nlitzt wird. Das prSgnanteste Beispicl ist hier das Endosperm der 
Samen von Strychnos nux vomica, von Tangl zuerst beschrieben. 
Auf ihrer ganzen FlSchenausdehnung zeigen sich in dcmselben die 
Membranen durchsetzt von feiusten mcist etwas gekbrnten Protoplasnia- 
strkngen, die von einer Zelle in die andere verlaufen. Sie bilden 
fbrmlich ein dichtes Streifensystem, das obcrflachlich mit manchen 
durch Schichtungsverhaltnisse hervorgebrachteii Aehnlichkeit hat. In 
dem Endosperm der Brechnuss, von Tamm etc. komnien fast keinc 
Ttipfel vor. Andere Pflanzen dagegen, von denen namentlich von 
Gardiner eine gauze Anzahl aufgezahlt werden, zeigen sowohl die 
verdickten Membranen, als die SchlicBhaute der Ttipfel von Plasma- 
faden durchsetzt. Zu den letzteren gehbrt z. B. das Endosperm der 
Samen von Aspemla, Lodoicea etc. 

Fragen wir uns jetzt nach dieser orientierenden Uebersicht Uber 
die Gesamtheit der bezUglicbcn Erscheinungeu, in welchen pflanz- 
lichen Geweben bis jetzt jene Plasmakommunikationen nachgewiesen 
sind! Von K us sow wurdo hauptsachlich im Rindenparenchym einer 
groBcn Anzahl von Pflanzen dieser Nachweis geftlhrt (das bestc und 
leichtest zu demonstrierende Beispiel ist nach Strasburger das 
Rindenparenchym von Rhamnus Frangula), Pflanzen, die aus den ver- 
schiedensten Familien stammten. In gewbhnlichem teils chlorophyll- 
haltigem, teils chlorophylllosem Parenehym zeigte ihre allgemei- 
nere Verbreitung Gardiner; erwabnt fieien nur die Blattstielpolster 
von Mimosa pudica, Robinia, Phaseoltts und anderen Legnminosen; 
ebenso wies er ihr Vorkommeu im Endosperm einer groBen Anzahl 
von Palmen und anderen Pflanzen nach. Bornet, Schmitz und Hick 
untersuchteu diesbezttglich mit Erfolg die Floridecn und Verf. dieses 
kann nach eignen neuesten Erfahrungen denselben eine andere Alge, 
Fucus vesiculosus anschliefien. Fttr Fame liegen gleiche Beobachtun- 
gen von Terletzki vor etc., so dass der Scbluss berechtigt erschei- 
nen dtlrfte, dass nicht nnr an den verschiedensten Teilen einer Pflanze, 
sondern auch bei alien hOheren Pflanzen diese ProtoplasmaverWn- 
dungen vorkommeu. — Terletzki ist der erste, welcher sich allge- 
mein dieFrage vorlegte, an welchen Zellformen an den verschiedenen 
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Organen einer Pflanze diese Erscheinungen sich vorfitnden. Allge- 
mein giltige Ergebnisse liegen indess bis jetzt nicht vor, and wir 
mttssen uns auf einige spezielle Angaben beschranken. Bei Pteris 
aquilina konnte er Verbindungen zwischen den Parencbymzellen, den 
Geleitzellen und Siebrbhren unter sich feststellen, aufierdem auch 
zwischen Geleitzellen nnd SiebrOhrcn, was Bus sow nicht gelnngen 
war. Zwischen anderen Gewebesystemen wiederum fehlten sie, was 
allerdings noch nicht als abschliefiendes Ergebnis betrachtet werden 
darf. Auch nach dcr neuesten Publikation von Fischer ttber das 
SiebrOhrensystem der Cucurbitaceen ist es wahrscheinlich, dass in 
jugendlichem Znstand allc Zellen in der bezeichneten Weisc vcrbun- 
dcn sind, wie in der That Bus sow schon beobachtet hat, dass die 
Priraordialtllpfel der Carabiumzellen der Konifcren von Faden durch- 
sctzt sind. 

Ueber die Entstchung der siebartigen Wanddurchlbcherung sind 
wir bisher noch im ungewissen. Dass sie gleichzeitig unit der Mem- 
branbihlnng cintrete ist allerdings nicht nur wahrscheinlich, sondern 
nach den cingangs gcinachten Bemerkungen eigentlich notwendig. 
Ob aber, wie Bussow will, die nach der Teilung des Kernes aus- 
gespannten Plasniafadcn bestehen bleiben nnd um sie herum die Mem- 
bran sich anlege, bedarf jedenfalls erst der Bestatignng. Die Poren 
in den Siebplatten dcr SiebrShren scheinen nach allem, was wir bis 
jetzt dariiber wissen, sekundar zu entstehen und insofern nicht als 
Analogiebcweis heraugezogen werden zu dllrfen. 

Alle die bis jetzt aufgefUhrten Beobachtungen erfahren noch cine 
wichtige and eigcntUinliche Belcuchtung durch eine femere Ent- 
deckung, die wir vor allem Bussow und Berthold, daim aber auch 
Terletzki verdauken, die Entdeckung namlich von dem Vorkommen 
von protoplasmatischen Massen in den Interzellnlarranmen. In den 
Blattgelcnkpolstcrn von Mimosa yudica, in der primaren Binde ver- 
schiedener Straucher (Cornus mas, Ugustrum etc.) sowie im Paren- 
chym mancher Farnrhizome wurdo Intcrcellularplasma aufgefunden, 
mit teils direkt uachweisbarer, teils wabrscbeinlicher Verbindung -uit 
dem Intrazellularplasma. 

Schon jetzt also dttrfen wir, ohne zu viel zu sagen, den Proto- 
plasmaleib der Pflanze als ein znsammenhangendes Ganze betrachten, 
entsprecheiid der Organisation jener vielbcsprochenen Caulerpa, die, 
anfierlich in die verschiedensten Organo diflferenziert, in der That nur 
ans cinem grbfieren Zelllnmcn besteht, fUr dcssen Festignng nnd 
Anssteifnng durch quer und in anderen Bichtungen verlaufende Oellu- 
losebalken gesorgt ist. Mit anderen Worten, die „Individualitat“ der 
Zellen ist beseitigt. Die Frage nach der Uebertragung dynamischer 
Beize von Zelle zu Zelle durch die verbindenden PlasmaBlden ist von 
Gardiner und Bussow zuerst angeregt. Tangl hat in seiner 
neuesten Untersnehung an den Zwiebelschalen von Allium Cepa in der 
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That Rcsultate crhalten, die ala experimentelle Beweise ftlr eine aolche 
gelten kSnnen. „Das Symplaama der Epidermis besitzt die FHhigkeit, 
Wundreize von Zello zu Zellc, auf grOlSere Entfcmungcn von der 
Stellc aus, wo ihre unmittelbare Einwirkung erfolgt, fortzuleiten.“ 
Wie anch auf Fragen der Stoffmetamorpbosc und Stoffwanderung die 
dargeatellten Eraclieinungen cinwirken niUssen ergibt sicli von aelbst. 
„Jedenfalls erSffnen dieae ncuen Unterauchungcn ttbcr den Zusammen- 
hang des Protoplaamas benaclibartcr Zcllen der weitern Forschung 
ein neuea, liochintcresaantcs Feld.“ 

C. Fisch (Erlangen). 


Victor Lemoine, Die Phylloxera der Eiche. 

Kevue Scientifiqiie 1884. Nr. 24. 

L^aat sich ana dem eingelienderen Studinm der Organisation der 
Phylloxera die Intenaitat der von ihr vernrsacliten Vorheerungen ver- 
stehen, die Wirkung odor Nutzloaigkeit der zn ihrer Bekampfung in 
Anwendung gcbrachten Mittel? Kann man andcraeits noch auf die 
Entdeckung neuer Mittel oder erfolgreichere Verwendung der schon 
vorgeschlagenen hoffen? Daa war der Gedankcngang, der mich zu 
einem speziellen Studiuin dieses verderblichen Insektes veranlasste, 
welches grade durch seine Kleinhcit am leichtesten gegen Angriffe 
sich schutzt. Wie soil man einen Feind bekampfen, der zu gewissen 
Zeiten nur mit der groBten Schwierigkeit erkannt werden kann, selbst 
bei Anwendung zicmlich bctrachtlicher VergrOBerungen? 

Da ich, zum Glttck fUr unsere Gegend (Marne), meine Untersu- 
chungen nicht an der Phylloxera des Weinstockes anstellen konnte, babe 
ich die 'SAehen-Phylloxera dazu verwandt, die auf der Untcrscite der 
Blatter dieses Baumes in meincr Umgebung ziemlich hanfig ist. Sie 
nnterscheidet sich, was auBerc Ausgestaltung und Lebensgewohnheiten 
anbetrifft, wenig von ihrer gefllrchteten Gattungsverwandten, wie 
schon die vortrefflichen Mittheilungen Balbiani’s gezeigt baben. 
Anderseits scheint sio der Untersuchung -weit weniger Schwierigkeiten 
in den Weg zu legen als die Phylloxera des Weinstocks; wenigstens 
babe ich verbaltnismafiig leicht eine Anzahl anatomischer Einzelheiten 
klar legen kbnnen, welcbe in den Arbeiten nicht erwahnt sind, die uns 
jedoch in allem Uebrigen eine recht vollstandige Kenntnis des Feindes 
unserer Weinberge gegeben haben. Diese Bemerkung lasst indess 
das Stadium der Geschlechtsorgane aus dem Spiel, auf welche sich 
die schbnen Untersnehnngen Balbiani’s beziehen, welche letzteren 
wir bald aus seinem sehnlichst erwarteten Werke kennen lernen 
werden. ■ 

Ich muss mich hier auf allgemeine Andeutungen in bezug auf 
die aQfznkiareuden Thatsachen beschrttnken. 
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Wie die yfem-Phylloxera kann anch die der Eicbe im Yerlaafe 
ibrer Entwickinng fQnf Zustdnde oder anfeinanderfolgende Lebens- 
abschnitte darbieten; dieselben sind je darch eine Hdutung voneinan- 
der geschieden; deren Notwendigkeit in der allmkhlichen Gr60enza- 
nabme des Kbrpers des Insekts bedingt ist. 

Der erste Lebensabsclmitt beginnt mit dem Ausschlttpfen aus dem 
Ei. Das lusekt ist in diesem Zustande merkwUrdig darch seine 
Kleinheit, dnrch die drUsenformigen HOckerchen, welche seiner Ober- 
flRche ein rauhes Aussohen geben, und durch seine Transparenz. Es 
erreicht so kanm den fttnftcn Teil der Ldnge des fertigen, flllgellosen 
Tieres. WShrend dieses ersten Stadiums wSchst das Insekt allm^h- 
lich heran, und man kann leiebt das aus zwei Ganglienmassen ge- 
bildetc zentrale Nervensystem wabrnebmen, wclclies nacb jedem der 
seitlicben, aus jo drei sogenannten Ocellen zusammcngesetzten Augen 
Nervenfaden abgibt. Diese Augen sind bei der am Licbt lebenden 
Eicbenlaus bOber ausgebildet als bci der im dunkeln lebenden Reb- 
laus, bci der sic bedeutend kloiner sind. — Ebenso sendet das Gebirn 
Nerven in die Antcnnen. Diese Organe, welche den Kopf ttberragen 
und auf demsclbeii fiirmliche mit FUblbaaren versebene Hbrner dar- 
stcllcn, sind iSnger und schlankcr bci der Phylloxera, kUrzer 

und massivor bei derjenigen des Weinstockes. Die Antennen zeigen 
bci dor einen wie bei der andemForm zweiOrgane, welche auseiner 
uhrglasfdrmigen Membran gcbildet sind, die von einem dickeren 
Rande eingefasst ist. An dieselben setzt sich je ein dickes Nerven- 
bUndel an. Ist das viclleicht ein GebSrorgan? Diese ErklUrung 
scbcint nicht unwahrscbeinlicb; denn es ist das besagte Gebilde bei 
weitem entwickelter bei der Reblaus, die im finstern lebt und auf 
ihr GehOr viel mehr angewiesen ist, als bei der am Licbt lebenden 
Eicbenlaus. 

Der untere Toil des Nervensystems besteht aus oiner bauclisttin- 
digen Masse, von der nacb den verschiedenen Korperteilen anslau- 
fende Nerven sicb abzweigcn. 

Mit einiger Yorsicht kann man auch die verschiedenen Muskeln 
der Eicben-untersneh'en. Sic sind stark und zablreich und 
baben tlberreichlich Kraft, um die einzelnen Glieder gegen einander 
zn biegeu und infolge dessen auf die Gegenstilnde der Umgebnng 
einen Druck anszultben. Daraus folgt, dass die Phylloxera zur Yor- 
wtlrtsbewegung einen festen StUtzpunkt nbtig bat, wic die Oberflitebe 
der Weinstockwurzeln oder ein fester Boden ibn bietet; und vielleicht 
kann man sich so auch erkltiren. wesbalb sie sich nicht in einem aus 
beweglichen Elementen bestehenden Medium ausbreitet, wie z! B. in 
sandigem Terrain. 

Bevor die Eichenan den BlSttern sich festsetzt, 
schwellen ihre Klancn an und krttmmen sich. Das unterste Fufiglied 
endigt bekanntlich bei bciden Arten mit einem starken hohlen Haar, 
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welches eine Art kleine Kugcl triigt iind beim Andrttcken ohne Zweifel 
zur Befestigung dient. Diese Kiigel ist boi der Eichenlaus, die sich 
an der untern Blattfliiclie festbalten muss, am grOBten. 

Die Verdaunngsorgane geben uns durch ihren Bau Aufschluss 
liber die gelegentlich so rapid verlaufenden Verheerungen, welclie 
das Insekt veranlasst. Gleich die Mundbffiuing ist mit drei starkcn 
Spitzen besetzt, die die Rolle cines Bohrorgans spieleii. Bei der Reb- 
laus, welche die Wurzelrinde zu durchbohren bat, sind dieselben bei 
weitem starker und fester, als bei der Phylloxera der Eiche, deren 
Angriife sich nur gegeii die Blattepidermis richten. 

Nach Belieben kbnnen sich diese bohrendcii Nadeln in eine Art 
von Trichter zurttckziehen, den sie so in ein Saugorgan umwandeln. 
Der ganze, zuglcich bohrende und saugende Apparat ist besonders 
kraftig, dank seiner GroBe und der Unterstlltzung, die cr im Ver- 
dauungstraktus im engern Sinne findet. Der letztere besteht aus 
einem Schlauch, der kaum die Lange des Korpers liberschreitet und 
nacheinander mehrere Aussackungen tragt. Eine erste bedeckt un- 
mittelbar das Saugorgan und man kann direkt die Bewegungeu seiner 
WKnde verfolgen. Die folgende fungiert als Magen; sie ist verhiilt' 
nismtlBig schwach sichtbar. Dann kommt der Darm mit seinen kon- 
tinuirlichen Bewegungen, die man mit denen des Herzens vergleichen 
kann. Diese so schnellen und vielseitigen Bewegungen scheinen im 
Inhalt des Darms einen formlichen Kreislauf unterhalten zu mllssen, 
woraus erklHrlich wird, wie ein so kleincs Tierchen, wie die Reblaiis 
ist, so enorme Mengcn von Saft absorbieren kann. Die Verdauung 
der Nahrungsmittel wird anderseits in eigentttmlicher Weise durch die 
Wirkung von groBen Speicheldrtisen beschleunigt, welche nahe beim 
Kopf liegen, und durch zahlreiche andere DrUsen, welche auf der 
Oberfliiche des Darmes kleine Warzen bilden. 

Die Atmungsorgane der Phylloxera haben fttr uns eine ganz bc- 
sonderc Bedeutung, da auf dieselben die Bckampfungsmittel RUck- 
sicht zu nehmen hab"en; die einen, wie z. B. das Unterwassersetzen, 
mllssen sie mechanisch zu grunde richtey, die anderen tbtende Gase 
in dieselben einzuftthren suchen. 

Sie bestehen aus einer Reihe von verzweigten Rbhren, den Tra- 
cheen. Diese Tracheen und ihre Verzweigungen kbnnen bis an die 
Oberflache der Organe, in denen sie sich verteilen, verfolgt werden. 
Nach auBen bflfnen sie sich durch kleine OeflFniingen, sogenannte Stig¬ 
mata,. die allerdings bei Phylloxera weniger zahlreich sind als bei 
anderen Insekten. Es sind vier kleine Paare am Abdomen und 
zwei groBe am Thorax. Die letzteren und wichtigeren liegen zwischen 
und an der Abgaiigsstelle der GliedmaBen, wobei ihnen durch dfe 
Luftblase, die sich dort erhtilt, ein ganz besonderer Schutz gewfthrt 
wird. Es ist deshalb die Phylloxera vorzllglich gegen das Erstioken 
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gesichert, wie sie sich denn aach lilngere oder kttrzere Zeit anter 
Waeser lebend erhdlt. 

Wahrend so der Respirationsapparat ein sehr vollkommener za 
nennen ist, sind die Zirknlationsorgane sebr einfach, sie bestehen ans 
einem sehr langen nnd schlanken dorsalen Gefkfi. 

Das Tnnere des Kbrpers ist namentlich in jngendlichen Stadien 
reich an Fettkiirpern, welche deni Insekt zur Not ISngere Zeit ohne 
Nahrung von anSen her zu leben erlaubt. Grade sie erschweren das 
Stadium auf das aufierste, and sie mttssen daher dnrch besondere Be- 
handlung cntfernt werden. 

AuBerdem besitzt die Eichenlaus noch rOtliche, drttsige K6r- 
perchen, die wahrscheinlich mit der Lebensweise in Zusammcnhang 
stehen. Die Geschlechtsorgane befinden sich noch in rudimentarem 
Znstande. 

Hat sodann die Phylloxera dicscn ersten Lebensabschnitt durch- 
laafen, so crfahrt sie cine Hautung, deren Beobachtung sehr intercs- 
sant ist. Sie schlUpft fSrmlich aus Hirer ersten Haat herans, die sich 
von vorn nach hinten spaltet and am Kiirper entlang nach dessen 
hinterem Ende gleitet, um sich iiier als kleine, unregelmaBig gefaltete 
Masse anzusammeln, in der noch die HUlle der FllBe zn erkennen ist. 
Die jungc Phylloxera-^awt ist znerst nnendlich dttnn, and unbestritten 
ist das Insekt in der Jngend so der todlichcn Einwirkung von Giften 
am leichtcsten ziiganglich. Aber bald verdiekt sich die Haut, na¬ 
mentlich bci der Keblaus. 

Keblaus und Eichenlaus durchlcben diese zweite Entwickluiigs- 
stufo unter kontinuierlicher Weiterentwicklung ihrer verschiedenen 
Organe, vorzllglich der Geschlechtsorgane und der rotcn Drttsen, die 
ich schon crwahnt habe. Die Chitinverdickungen der Hant springen 
dagegen nicht melir so sehr vor. 

Nach einer zweiten Hautung kann sodann das Insekt zum Mutter- 
tier werden. Die Unterscheidungsmerkmale beider Artcn haben sich 
mehr und mehr ansgeprSgt, die Haftapparate und Antcniien der 
Eichenlaus haben sich andauernd vergroBert, wkhrend dagegen die 
entsprechenden Teile dor Reblaus immer reduzierter geworden sind, be- 
sonders die Antcnnen unterseheiden sich dnrch Hire Kttrze sehr von denen 
der andem Form. Die Geschlechtsorgane sind jetzt auf der Htthe 
ihrer Entwicklung angelangt; sic bestehen aus Reihen von schlauch- 
fOrmigen Ovarien, deren Zahl um so betrSchtlicher zu sein scheint, 
je weniger die Jahreszeit vorgerttekt ist. In diesen Schl%uchen ent- 
wickeln sich die Eier, die in der Reihenfolge, vrie sie zur Reife 
kommen, dnrch eine breite Tubenbffnung nach aufien gelangen. An 
dieser Oeffnung treffen noch drei accessorische Organe znsammen; 
das eine von ihnen ist unpaarig nnd median gelegen nnd ist gleich- 
sam nur erinnernngs- oder wiederboinngshalber da: es ist das eine 
sogenanntc Kopulationstasche, welche sich bei dem Weibohen wieder- 
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findet, um hier die befruchtende Flttssigkeit aufzunehmeu. Nun aber 
erzeugt, wio bekannt, das Muttertier entwicklungsfiihige Eier ohne 
Zuthun des andern Gcschlechts. — Auf jeder Seitc der Mttndung 
(iffnen sich ferner sogenannte Talgdrttsen, welche aiis dem eiigen 
Halsteil uiid einem erweiterten Innenraum bcstehen. Diese DrUseu 
scheinen bedeutenden Anteil an der Bildimg der dicken Htillen zu 
haben; welche den Inhalt des Eies so energisch beschUtzen. Ein- 
gehendere Beobachtuiig der Eichenlaiis hat mich erkennen lassen, 
dass in diese Talgdrtisen hinge Kaniile einmlinden, die von ciner 
kleinen sphdrischen Masse ttberlagert siiid. 

Ich will hier iiicht auf die aafierst sorglose Art iind Weise ein- 
gehen, mit der das Muttertier seine Eier regellos um sich ablegt. 
Die in dieser Periode abgelegten Eier sind so zahlreich iind folgen 
init solcher Schnelligkeit aufeinander, dass die Zcrstoning .ciner An- 
zahl derselben so zu sagen ohne Einfluss auf die allgemeine Ent- 
wicklung und Vermehrung der Phylloxera-^Lo\o\wn blciben muss; 
dies ist jcdoch nicht mehr der Fall bei denjenigen Eiern, aus denen 
geschlechtliche Individuen hervortreten sollen; dereii Auzahl ist imnier 
ziemlich beschrankt. Das bis dahin so sorglose Muttertier wird jetzt 
ganz besonders vorsichtig beim Ablegen dieser wichtigeren Produkte 
und wahlt dazu fast immer mehr oder weniger gcschtttzte Winkel 
aus. Das ungefltigelte Muttertier kann jo nach der Jahreszeit ge- 
wohnliche Eier erzeugen, aus denen ihm gleiche Individuen hervor- 
geheii, Oder solchc, die maniilichen oder weiblichen Insekten den 
Ursprung geben. Dio mannlichen Eier lassen sieli leicht an ihrer 
geringeren Grdfie und der rdtlich-braunon Farbung erkennen, die 
weiblichen dagegen an ihrem groBeren Umfang und ihrer mehr blassen, 
brSunlichen Farbe. Es sei gleich hier bemerkt, dass die mannlichen 
und weiblichen Individuen, welche aus den vou flUgellosen MUttern 
gelegten Eiern hervorgehen, sich weniger in GroBe und Gestalt von 
dem gewbhnlichen Phylloxera unterscheiden, als diejenigen 
geschlechtlichen Individuen, die aus von geflUgelten Mttttern gelegten 
Eiern stammen. 

Es ist das eine Thatsache, welche mir noch nicht beachtet zu 
sein scheint, ebenso wie verschiedene Einzelheiten in der Organisation 
des Weibchens, bei dem mehrere Ovarialschlauche sich entwickeln, und 
wie das relative Volumen des Verdauungstractus, welcher, obgleich 
einer obern OelFnung immer ermangelnd, haufig einc untere zeigt. 
Seine Wandung ist ttbrigens durch die Untersuchung der sie zusam- 
mensetzenden Elemente, seines Iiihalts, sowie seiner Kontraktionen 
auf das evidenteste nachgewiesen. Bei der Reblaus hat man noch 
nicht Gelegenheit gehabt die Existenz von dibcischen, von flttge^osen 
Tieren gelegten Eiern zu konstatieren. 

Doch zurtick zu der Entwicklnng der gewbhniichen Eier. Ich 
habe dieselbe so zu sagen Schritt ftlr ychritt verfolgen kbunen, na- 
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mentlich bei Sinken der Temperatur, wo die EntwicklungsvorgSnge 
eine flir die Beobachtung fiufierst gttnstige Verlangsamung erfahren; 
aber ich muss mir bier gonttgen lassen, auf die Art und Weise des 
Schutzes einzugehen, den die sich eiitwickelnde Phylloxera erfJlhrt. 
Beim gewolnilichen Insektenei bildet sich unmittelbar unter der Ei- 
schale und auf der Oberfl^che des Effnhaltes in einer Meristemschicht, 
die Blastoderm genannt wird, jene zarte Linie aus, die bei weiterer 
Entwicklung zur Larve wird. Bei der Phylloxera dagegen bildet dcr 
Blastodermsack gradezu eine Schutzhtllle, die so sehr nur als solche 
fungiert, dass sie sich zu bestimmter Zeit dunkel fKrbt, ohne Zweifel 
um den Embryo, der sich in ihrer Mitte entwickelt, gegen die schild- 
liche Einwirkung der Lichtstrahlen zu beschirmen. Wie sinnreiche 
Schutzmittcl haben sich also hier herausgebildet, um unsern Feind 
wSlhrend der empfindlichsten Periodc seiner Entwicklung zu schtttzen! 
Wir finden zu iiiiBerst am Ei eine Schale aus mehrfachen Schichten 
gebildet und von zahlroichen feinen Poren durchbohrt, um der Luft 
den Zugang zu ermdglichen; ein KuCerer, kOrniger Ueberzug verhin- 
dert aber ebenso den Eintritt von Wasser und gestattet infolge dessen 
die Entwicklung des Eies mitten in diesem Medium. Darauf folgt 
das fttr Licht undurchdringliche Blastoderm, endlich eine dritte 
Schicht, die aus NUhrmaterial gebildet wird, und erst mitten in dieser 
enhvickelt sich der Embryo in Gestalt eines um sieh selbst gewun- 
deneii Bandchens. Dieser Faden wiichst und verzehrt dabei all- 
malilich die ihn umgebende Nahrung, die verschiedenen Organe treten 
allmKhlich eins nach dem andern auf, bis endlich das junge Tier die 
schUtzende Blastodermhttlle berUhrt; das Ausschltipfen stcht nun be- 
vor. Aber wie kann die junge Phylloxera diesc dicke Schale, die sic 
so lange beschtttzt hat, diirchbrechen? Am obern Ende des Blasto- 
dermsackes hat sich eine Art von braungefarbtem Kamm herausge- 
bildet, der zum ersten mal bei der Reblaus von Cornu beschrieben 
ist. Er fungiert fdrmlich wie eine kleine SUge, deren Ztlhne all- 
mahlich die iiuBere Eischale einschneiden und zerstoren, so dass sie 
sich von oben nach uiiten spaltet und ihre Halften ausbreitet, wie 
unsere Fruchtkerne; die Phylloxera braucht jetzt nur noch den Blasto¬ 
dermsack zu durchbrechen, dessen Widerstandsfahigkeit eine zieinlich 
geringe ist. Sie verbisst so das Ei und kann sich auch glcich be- 
wegen. Sie versenkt bald ihren Klissel in das Blatt, auf dem sie 
sich entwickelt hat, und beginnt die Reihe der drei Lebensstadien, 
die wir bis jetzt beschrieben haben. 

Viele Tiere gelangen nicht liber das dritte dieser Stadien hinaus, 
dasjenige also des fltigellosen Muttertieres; andere unterliegen einer 
dritten Hitutung, die durch die rotbraune Farbe angezeigt wird, und 
gohen in das sogenannte Nymphenstadium Uber. Wfihrend desselben 
erleidet die Eichenlaus eine Reihe von Verftnderungen, deren haupt- 
stlohlicbste in der Vergrbfierung der Klauen und Antennen bestehen 
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und in dem beiderseitigen Aiiftreten von jo zwei rllckenstaudigen 
Hbckern^ aus denen sich allmilhiich die Rudimente der Fltigel her- 
vorbilden. Bald streift die Nymphe ihre HUlle ab und zeigt dann 
die neuen Bewegungs- und Tastorgane, welclie die geflttgeltc Form 
cbarakterisieren. 

Wir sind so bei dem iPlinften Stadium angelangt, bei dem aus- 
gebildeten Insekt, dem geflUgeltcn Muttertier. Die zuerst gefaltcten 
und stummclformig zusammcngeschrumpften FlUgel dehnen und breiten 
sich allmalilich aus und bilden so bciderscits ziemlich machtige 
Decken. Aber wie schlank und schmachtig ist der Kbrper des Tieres 
sclbst, so zart, dass man beim ersten Erblicken von gofltigelten Phylh- 

- Individuen unwillkttrlicli erstaunt. Die kleinsten MUcken und 
Fliegen, die abends bei uns lierumsclnvarmen, erscheinen wie Riesen 
gegenttber diesen winzigen Feinden, die schon einem so groKen Teil 
unserer Weinberge Verderben gebracht liaben. Die vier Fltigel, die 
ttbrigens schon hUiifig genug beschrieben sind, sind im Verhiiltnis 
zum Ktirper, den sie tragen sollen, so cnorni entwickelt, dass, wenn 
man die wirkliche Flugweite der Phylloxera bei vollkommen riihigem 
Wetter kennt, man sofort versteht, wie die geringste Luftbewegung 
sie ergreifen und weit forttragen muss, ebenso wie die leichten 
Pflanzensamen. Aber diese Samen keimen passiv da, wo sie nieder- 
fallen, wtlhrend die Phylloxera, um die Eior, die ihre Basse fort- 
pflanzen sollen, an einem sichern Ort abzulegen, die sinnreichsten 
Manipulationen vornimmt, dank den ausgezeichneten lokomotorischen 
und Tastorganen, mit denen sie ausgerttstet ist. 

Das fltigcllose Muttertier, welches bei beiden Formen der Phyllo¬ 
xera ungemein reguiigslos sich verhalt, tragt auf beiden Seiten nur 
je einen aus drei Ocellen oder kleinen Augen gebildeten Fleck. Die 
gefltigelte Form zeigt dagegen vor jedem dieser Flecke ein groBcs 
kugelfdrmiges Auge, aus hunderten von Ocellen gebildet, welches 
ihm den Ueberblick tiber ein groBes Gcsichtsfeld mbglich macht und 
noch verstarkt wird durch die einfachen, vorn am Kopfc liegenden 
Augen. Jenes uhrglasformige Organ a/a den Antcnnen, welches wir 
als Gehororgan bezeichnen zu ktinnen glaubten, hat seine Oberflfiche 
bedeutend vergrbBert, wtlhrend ein zweites gloiches Organ weiter 
unten entstanden ist. Die tiberaus verlangerten Antennen ktinnen mit 
ihren Tasthaaren einen verh^ltnismaBig groBen Raum bestreichen. 
Die FtiBe, welche gleichfalls eine besonders krtlftigc Auebildung er- 
fahren haben, sind wohl geeignet einen festen Halt auf der Ober- 
fljtche des Korpers zu gewtlhrch, auf denen das gefltigelte Insekt sich 
aufhHlt. Dagegen hat der Verdauungstractiis nur noch eine sekun- 
diire Rolle zu erftillen; auch ist er blasser und weniger bewe|[lich 
geworden, wie denn ebenfalls das Bohr- und Saugorgan in ihren 
Dimensionen bedeutend zurtickgegangen sind. 

Wir wollen einen Augenblick bei dem wunderbaren Instinkt stehen 
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bleibeU; init dem das geflttgelte Muttertier seine Eier in den verbor- 
gensten Winkein zu verbergen sucht. Um die Geschicklichkeit dar- 
zuthun, mit welcher das Iiisekt alle Umstande benutzt, die es im 
Angenblick der Eiablage verbergen kbnnen, wird es gentigen, fol- 
gende Thatsaclie anzufUhren. Ich hatte ein mit Scliiinmel bedecktes 
Blatt vor mir, auf dem sich geflUgelte Tiere befinden mussten. 
Bei Anwenduiig der Lupe war nichts zu erkennen, und es bedurfte 
schon einer stiirkern VergrdKerung, urn unter diesem nattirlichen 
Schleier zwoi eierlegende Insekten wabrzunehmen. 

Die Eichenlaus kanu zwar ihre Eier auf den Blattern am Baume 
selbst ablegen, aber in den meisten Fallen scheint sie den Baum zu 
verlassen, unzweifelhaft um sich unter den niedrigen GewUchsen in 
der Umgebung zu verbergen. Die didciscben^ von einem geflUgelten 
Muttertier gelegten Eier sind in jeder Hinsicbt den von ungefltigelten 
stammcnden zu vergleichen. 

Die relative Durcbsicbtigkeit der weiblichen Eier ist flir das 
Stadium der Entwicklungsgeschiclitc llberaus gllnstig, und wenn ich 
niclit fUrclitete, die mir gestecktcn Grenzen zu Uberschreiten, wttrde 
ich auf diese koinplizierten Vorgange nliher eingehen. Uebrigens sind 
die Embryonen der dibeischen Phylloxera-^^Aitr ebenso vollstSndig gegen 
schadlichc, von aiiBen kommende Einwirkungen geschtttzt, wie die 
schon beschriebenen. Die Art und Weise des Ausschltipfens unter- 
scheidet sich ein wenig von der gewuhnlichen Form, infolge Fehlens 
des resistentcn gezahnten Kammes, den wir dort erwShnt haben; man 
findet statt dessen nur eine Keihe bleicher und wenig konsistenter 
Zellen. Die Eihtillen bhittern sich fbrmlich ab, langsam und nach- 
cinander, und im Angenblick, wo das junge Insekt sie verliisst, bilden 
sie ein klciues Sackchen, das allm^hlich am hintern Leibesende zu- 
sammensinkt. 

Das AusschlUpfen erinnert in diesem Fall sehr an die Erscheinung 
der HSutung. Die geschlcchtlichcn mannlichen und weiblichen Indi- 
viduen, die aus von geflUgelten Tieren gelegten Eiern stammen, unter- 
scheiden sich wcsentlich durcli ihre Kleinheit und abgerundete Ge¬ 
stalt von dem nornialen Typus. Ich habe Schritt fttr Schritt die Ent- 
wicklung des Nervensystems und der Gesclilcchtsorgane verfolgen 
kbnnen. Die letzteren reduzieren sich beim Weibchen auf eine ein- 
fache Tube, in welcher ein einziges Ei sehr schnell zur Keife kommt: 
es ist das also ein sicherer Gegensatz zu denjenigen Weibchen, die 
von ungeflUgelten Mttttern stammen und bei denen die Entwicklung 
mehrerer Eibehfllter und das weniger schnelle Reifen des einzigen so- 
genannten Wintereies von mir beobachtet ist. 

Das Mannchen unterscheidet sich ebenfalls in den beiden Ftillen. 
Ich habe die successive Entwicklung seiner innern Organe verfolgen 
kbnnen, ebenso auch eines eigentUmlichen Apparates, der sich naeh 
aufien vorsttilpen kann, und der bisher nicht beachtet worden ist. 
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Aber der Punkt, in dem sich die gesclilechtliclien Individuen, je nach 
dem sie von flUgellosen oder geflttgelten Tieren erzeugt sind, unter- 
scheiden, ist die Reduktion der Verdauungsorgane. 

Bei den ersteren haben wir gcsehen, dass der Darmtraktus noch 
ziemlicli ansehnlich war, wenn aiich ohnc jede obere Oeffnung. Bei 
den letzteren aber reduziert er sich auf einen einfachen spindelfbrmi- 
gen, braunlichen Schlaucli, liber dessen Natur man nicht ohne wei- 
teres ein Urteil abgebeu wllrde, wenn nicht die erwahiite Mittelform 
als Wegweiser diente. Uebrigens fallt ja auch die Funktion des 
Verdanungskanals bei der geschleclitlichen Form vollkommen weg, 
deren Zweck cs eiiizig und alleiu ii^t auf geschlechtlicliem Wegc Eier 
zu erzeugen, die niit einer ganz besondern Lebcnsthlitigkeit begabt 
sind. Diese „Lebenskraft“ geht von ihncn auf den daraus hervor- 
gehenden Embryo liber und auf die von ihm abstammenden Genera- 
tionen. 

Diese so unerwartete Eigenltimliclikeit der gesclilechtlicheii Tiere 
scheint mir seine Erklarung in den aufiereii atmospbarischen Verhalt- 
nissen zu finden. Zur Zeit, wo das flUgellose und vor allem das ge- 
flUgelte Muttertier seine Eier ablegt, sinkt die auBere Temperatur 
und oft tritt schon eine empfindliche Kiilte ein. (Ich habe im Sep¬ 
tember und Oktober 1883 das Ablegen und die Entwicklung der 
didcischen Eier beobachtet). Unter diesen Bedingungen wttrden die 
gewdhnlichen Eier anderer fnsekten in ilirer Entwicklung einhalten, 
bis zur RUckkehr gUnstigerer Temperaturverhiiltiiisse. Bei dem Ei 
der Phylloxera maclit sich ein entgegengesetztes Verhalten geltend. 
Der Lauf der organischen Entwicklung ist gleichsam tiberreizt; da 
sie sich aber nicht mehr auf den ganzen Embryo ausdehnen kann, 
lokalisiert sie sich, sozusagen, auf einen Teil der Geschlechtsorgane, 
die so ein vorzcitiges Wachstum erfahren. 

Die geschlcchtliche Phylloxera j sowohl das MUnnchen wie das 
Wcibcheii, kann demnach einem vorzeitig ausgeschlUpften Insekten- 
embryo verglicheiHwerden, und dieser Zustand der Nichtreife ist es, 
welchen uns seine Ernahrungsorgane jlarzubieten scheinen, und wel- 
cher so sebr mit der vdlligen, man nfochte sagen UbermiiBigen Aus- 
bildung der Geschlechtsorgane kontrastiert. 

Es ist gewissermaBen ein befremdendes Schauspiel, das diese 
Umilndernng der gewbhnlichen Verhaltnisse bietet; bei Eintritt der 
Kaite eine vorzeitige Entwicklung an Stelle eines Stillstandes! 

Ich kann hier nicht auf alio von mir festgestellten Einzelheiten im 
Bail der geschleclitlichen Tiere eingehen, weder des Milnncbens, wo 
ich die sehr eigenttimliche Entwicklung der Spermatozoiden verfolgt, 
noch des Weibchens, bei denen ich die verschiedenen ReifezustiKnde 
des Eies untersucht habe. Dieses Ei wird bald in gradezu erstann- 
lioher Weise ausgestoBen; denn es ist ja bekannt, dass das Yolumen 
des Wintereies nicht viel kleiner als das des weiblichen Tieres selbstist. 
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Auch die einzelnen Phasen dea Sexnalaktes selbst, der ron all- 
gemelu physiologischem Gesichtspnnkt ans sehr interessant ist, lasse 
ich bier unberttcksichtigt. Balbiani hat schon festgcstellt, dass 
derselbe nicht auf den Bltlttern, deren Abfall bevordteht, vor sicli 
geht, sondern anf den Zweigcn selbst, in der Ntlhe der Knospen, die 
im niichsten Frtthling znr Entwieklung gelangen. OenigemSB bleibt 
das Mannchen auf dem Zweig, wo es bald zu grunde geht, wUhrend 
das Weibcheu sich unter eine Deckschuppo flttchtet um hier ein Ei 
zu legen. Dies ist das Winterei, welches eine ganz besonderc Resi- 
stenzflihigkeit seiner Wand besitzt und gleichzeitig mit einer Art von 
Befestiguiigsstiel versehen ist. Dieser Stiel, den ich vorztlglich vor 
der Eierablage nntersuchte, ist sehr interessant durch d'en Kanal, 
welcher ihn seiner gaiizen LSiige nach durcblliuft und dasinnere des 
Eies mit dor Aufienwelt in Verbindung bringt. In diesem Kanal habe 
ich Spermatozoidcn angctrolFen, die allmithlich in das Innere der 
Keimscheibe cinzudriiigen schienen. War dies Eindringen ein normales 
Oder ein zufSlliges? Balbiani hat die Gegenwart von Spermato- 
zoiden in einem Loch oder einer Mikropyle festgestellt. Wie dem 
auch sei, spiiter schien mir die Hiihlung des Stieles ausgefUllt zu 
werden, gleichzeitig wie der Stiel selbst anhug sich zu drehen. Am 
Elide seiner Entwieklung glaube ich am untern Ende des Winter- 
cies eine kuglige Masse beobachtet zu haben, die ganz der von Bal- 
biani beim Blattlausci beschriebenen glich. 

Balbiani hat ebcnfalls der Akademie der Wissenschaften das 
Resultat seiner Untersuchungen ttber die AusstoBung des Wintereies 
und ttber das Auftreten der ersten FrUhlingsgeneration mitgeteilt, 
wclche, obgleieh sie sich sehr dem normalen Typus nahert, doch noch 
einige der Eigentttmlichkeitcn der gcschlechtlichen Individuen bewahrt 
haben dttrfte, von deneu sie erzeugt ist. 

Man weiB auch durch die Arbeiten dieses gelehrten Forsehers, 
dass das Winterei der Phylloxera vastatrix an ganz bcstimmten Stellen 
jedoch zwischcn den Uncbenheiten und Rissen der Oberflttche des 
Weinstocks abgelegt wird. Es ist nicht meine Aufgabc hier auf die 
darans folgenden praktisclien MaBregeln einzugehen bder spezieller 
die immense Bedeutung zu hetonen, welche die Zerstttrung aller Win- 
tereier haben wUrde. 
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Ueber die Mechanik des Insektenkorpers 
Von Prof. V. Graber. 

I. Mechanik der Beine. 

i) Fr. Dahl, Beitrage ziir Kenatnis des Baus und der Fuiiktionen der Insek- 
tenbeine. Inaiig.-Dissert, init3 Tafeln. Berlin, Nikolai 18rf4. — 2) Tuf fen West, 
The foot of the Fly, its structure and action etc. Transactions Linn Soc. XXIII. 
1862. — 3) Kambouts, de la faculty, qu’ont les mouches de se mouvoir sur 
le verre — Extrait des archives du Mus6eTeyler; ser II. p. 4 1883. — 4) H. 
Dewitz, Ueber die Fortbewegung der Tiere an senkrechten glatten Flachen 
vermittelst eines Sekretes. PflUger’s Arch. f. d. ges; Phys. Bd. XXXIII mit 
3 Taf. — 5)DerBelbe unter deni gleichen Titel ini Zool. Anzeiger 1884, 
Nr. 172. — 6)G. Simmermacher, Untersuchimgen Uber Haftapparate an Tar- 
salgliedern von Insekten. Zeitschr f. wiss. Zoologie. 10. Bd. 1884. 8.481-556. 

init 3 Tafeln. 

Trotz der vielseitigen und z. T. auch sehr eingehenden Unter- 
suchungen, welche von jeher liber die verschiedcnen mechanischen 
Einrichtungen und Vorgange des Insektenorganismus angestellt war¬ 
den, gibt es docli noch immer, was bei der Mannigfaltigkeit dcr be- 
treffenden Bildungcn und der oft ganz iinmensen Schwierigkeit ibrer 
anatomischen Analyse und physiologischen Deutung, auch nicht wan¬ 
der nehmen darf, eine Menge von Problemen, die noch gar nie bear- 
beitet wurden und auch von veralteten Irrtllmern, die der Rektifizie- 
rung mit Hilfe der vervollkommneten Untersuchungsmethoden barren. 
Referent selbst war bei der Ausarbeitung seines Insektenbuches, un- 
geachtet letzteres einen mehr populdren Zweck verfolgte, auf das 
eifrigste bemllht, speziell auf dem Gebiete der Insektenmechanik so 
viele neue Untersuchimgen anzustellen, als es die sehr bcschrankto 
Zeit llberhaupt gestattete. 

Mit aufriclitiger Freude muss nun Ref. konstatieren, dass seit 
dem Erscheinen jenes Buches und z. B. wie manchc Autoren aner- 
kennen, angeregt durch dasselbe gerade liber das in Rede stehcnde 
Gebiet eine Reihe wichtiger Studion gemacht wurden, und er betrachtet 
es als eine hbchst angenehme Pflicb/, sowoit seine Zeit hinreicht, 
Uber die allerbedeutendsten Ergebnisse derselben Bericht zu erstatten, 
wobei diesmal die auf die Mechanik dcr Beine bczttglichen Arbeiten 
zur Sprache kommen sollen. 

1) Als Grundlage fUr die Betrachtung des Mechanismus der In- 
sektenbeine kann am besten die sub 1 angefUhrte, unter Leitung des 

1) Zwar brachten wir in Nr. 14 dieses Bandes unserer Zeitsehrift einen 
Aufsatz von Herni Professor Emery in Bologna, welcher teilweise bezttglich 
des behandelten Gegenstandes mit diesem sicli deckt. Nichtsdestoweniger 
glauben wir, dass auch dieser zweite Artikel, welcher den Gegenstand hoch 
eingehender behandelt und manche neue Gesichtspunkte enthUlt, unsern Lesern 
willkommen sein wird. 


Red. d. Biol. Centralbl. 
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um die Pflege der Zoo-Physiologie hochverdienten Prof. Mdbius 
entstandene schiine Arbeit von Dahl dienen, da sich dieselbe fast 
liber siimtliche hier in Betracht zu zielienden Verlialtnisse verbreitet. 
D. hebt zunachst einige beachtenswertc Punktc beztiglich der Stellung 
und Zahl der Tnsektenbeiiie hervor. Im Gegensatz zu den hohcrn 
Wirbcltieren, wie den Saugcrn und VOgeln, bei welclien die Fuh- oder 
Sttttzpunkte der Beine gerade unter dem zu tragenden Rumpf oder 
nalie an den Seiten desselben liegen, sind bekantlicli die Insekten- 
beine vielfach und analog wie bei gewissen niederen Wirbeltieren 
d. i. den Reptilien und Amphibien, stark nach aufien gekehrt, was 
fllr die ErliObung der Gleichgewiclitserhaltung oder Stabilitat von 
Wichtigkeit ist. Als gauz bcsonders vorteilhaft erweist sich aber 
diese Schriigstellung der Insektenbcine fllr das Klettern. Wiih- 
rend namlich u. A. den yaugorn, da ihrc Vorder- und Ilinterkrallcn 
stets nacli derselben Riclitung d. i. gegen die Kopfseite gekehrt sind, 
das AbwHrtsklettcrn in der Kegel sehr schwcr fallt, ist es fUr die In- 
sekten zicmlich einerlei, ob sie auf einer vertikal stehenden Flachc 
init dem Kopf nach oben, unten oder aiich seitwiiits hinlaufen, denn 
sie hangen, wie man leicht beobachten kann, immer an zwei oder 
auch an drei sanit den Krallenspitzen nach oben gerichteten Beinen. 
Was die Sechszahl der Insektenbeinc bctrifft, so betrachtet sie D. 
ganz mit Reeht als ein sehr gUnstiges Minimum, indem dieselbe zu- 
mal ftir das Klettern vollstiindig ausreicht, aber, ohne die Lokomo* 
tionsfUhigkeit zu beeintrachtigen offenbar nicht weiter vermindert 
werden darf. Eine Keduktion in der Zahl der zur Ortsbewegiing ver- 
wendbaren Beine resp. eine partielle VerkUmmeriing derselben kommt 
nur ganz ausnahmsweise bei solchen Insekten wie z. B. bei gewissen 
Tagschmetterlingen vor, wolche die Beine lediglich bcim Ausriilien 
vom Fluge als Fixierungswerkzeuge gebrauchen. Sehr eigentlinilich 
ist u. A. das Verhalten gewisser Mttcken z. B, Ciilex pipiensj die beim 
Sitzen und Gehen die Hinterbcine in die Hbhc halten und, alinlich 
wie beim Flug, als Balancierstange verwendeu. Uebergehend auf 
den mechanischen Bau der Insektenbcine, so ist es ein Ilauptverdienst 
DahTs dass er als der Erste gewisse schon traditionell gewordene 
irrtUmliche Anschauungen liber die Muskulatur dieser Gliedinafien und 
speziell des Endabschnittes derselben beseitigt. Das Bein der Insek¬ 
ten und der Arthropoden (Krebse, Spinnen etc.) llbcrhaupt ist, me- 
chanisch betrachtet eine tnehr oder weniger starrwandige (durch Aus- 
stlilpung vom Stamm her entstandene) Chitinrbhre, die sich, und zwar 
ganz analog wio die Wirbeltierextremitfit in mehrere vom Stamm ge¬ 
gen das Ende sich meist verjiingende und in der Regel winklig gegen 
einander gebrochene Stlicke, Hlifte, Schenkelring, Schenkel, Schiene 
nnd mehrteiligen FuB oder Tarsus gliedert. Was nun die die einzel- 
nen Beinabschnitte gegen einander bewegenden Muskcln anlangt, so 
wusste man zwar schon frtther, dass die Zahl derselben weitgeringer 
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als bei den Wirbeltieren ist. D. zeigte aber, dass noch wenige ak- 
tive Bewegiingsvorrichtungen vorhanden sind, als bisher hauptsfich- 
lich auf grand der alten Strauss-Dttrkheim^schen Darstellung 
allgemein angenommen wurde, indem insbesondere die Streckung ge- 
wisser Fusteile nur passiv, d. i. durcli die Fcdcrkraft der aus ihrer 
Gleichgewichtslage gebrachten elastisclien Gelenkhiiute erfolgt. Das 
Detail ist kurz folgendes. Im obersten Beinabscbnitt, der Hllfte, finden 
sich drei Muskeln zur Beugung mid einer zum Strecken des nSchst- 
folgenden Gliedes d. i. des Trochanters, wobci oin Bciiger aber vom 
Stamm selbst ausgeht, also weim Kef. diese von Danger, Lucae 
u. s. f. gebrauchte Bezeichnungsweisc hier einflihren darf, ein soge- 
nannter zweigelenkiger Muskel ist. Im zweiten bekannlich meist selir 
kurzen BeinstUck, dem Schnabelring (Trochanter), ist nur ein einziger 
an der Schenkelbasis angreifender Muskel, der weder allein zum Ab- 
ziehen (Strauss-Dttrkheim) noch (Burmeister) ausschlieUlich 
zum Heben dcs Beines dient, sondern nach D. ein Einwiirtsroller oder 
Pronator ist, der insbesondere bei Insekten mit rclativ wcnig dreh- 
barer HUfte, wie z. B. bei den Laufkafern, groBe Bedeutung erlangt. 
Das Auswartsrollen wird dagegen durch die Elastizitat der durch die 
l^ronation angespannten Gelenkhaut besorgt. Der dritte Abschnitt, 
der Schenkel, (Femur) besitzt zunlichst zwei Muskeln zur Fortbewe- 
gung des folgenden Beingliedcs d. i. der Schiene, niimlich einen Beu- 
ger, der namcntlich bei springendcn Insekten oft kolossale Dimensiouen 
annimmt, und einen Strecker. AuBerdem befindet aber sich im Schen¬ 
kel noch ein dritter Muskel, der unser besonderes Interesse verdient. 
Er entspringt am obern Ende des Schenkels und spitzt sich ungefahr 
in der Mitte desselben zu einer dtinnen aber auBerst derben Sehne 
zu, die durch die Schiene und alle FuBglieder hindurchgeht und sich 
unter spater zu beschreibenden Verh^ltnissen an der Ventralseite der 
Krallen, zu deren Beugung sie dient, ansetzt. Ref. mochte beisetzen, 
dass sich dieser Muskel der Insekten von dem sonst sehr analogen 
Endglied — respTKrallenbeuger der Wirbeltiere (M. flexor digit, comm, 
profundus) u. A, dadurch wesentlicb. unterscheidet, dass sein Ur- 
sprungspunkt um einen Beinabschnitt hCher hinauf gerttekt erscheint, 
insoferne ja der Wirbeltierkrallenbeuger unten von der Schiene aus¬ 
geht, und dass dadurch von andern Verhiiltnissen, wie der Mitbewe- 
gung der folgenden Abschnitte, abgosehen, die Schiene der Insekten 
mehr entlastet wird und auch sich schlanker gestalten kann, als wenn 
der in Rede stehende Muskel yon ihr ausginge. Die schon eingangs 
erwUhnte relativ groBe Dttrftigkeit in der Muskelausstattung des In- 
sektenbeines zeigt sich ganz besonders am Endabschuitt oder FuB 
(Tarsus), der mit Einrechnung der fUr sich beweglichen Krallen kitlufig 
nicht weniger als sechs (Zehen-) Glieder enthJllt. Wfihrend nllmlicfa 
wie Ref. kurz in Erinnerung bringen will, bei gewissen Wirbeltieren 
z. B. den Vbgeln, jedes Zehenglied einen besonderen Beugemdskel 
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besitzt und auBerdem zur Dirigierung des GesamtfuBes noch einige 
an der FuBwurzel angreifende Muskeln hinzukommen, sind zur Be- 
wegung des Insektentarsus summa summarum nur zwei Muskeln vor- 
handen, und mit Rttcksicht darauf, dass der kontraktile Abschnitt des 
einen, namlicli des sclion erwUhnten Krallenbeugers im Schenkel und 
der Bauch des aiidern d. i. des an der Ventralseite des crsten Tar- 
snsgliedes angreifeiiden in der Schiene Hegt; darf man sagen, dass 
im Insektentarsus gar kein Muskel sich befindet, ein Ver- 
halten, das Ref. wio z. T. noch aus dcm Spatern hervorgehen wird, 
auf grund eigeiicr Nachuntersuchungen durchaus bestiitigen muss. 
Mit bezug auf die landlaiifigc von Strauss-Dttrkheim herrtthrende 
z. T. ofifenbar schematische Aufifassung, nach welcher dem FuBwurzel- 
und dem Krallenbeuger ein bcsonderer Streckmuskel gegentiberstande, 
von dcnen der des Krallenbeugers im Metatarsus liegen sollte, ist 
noch besonders zu betonen, dass der InsektenfuB gar keinc 
kontraktilcn Extensoren hat, sondern dass die Wiederaus- 
streckung der gebeugten Krallcn und ttbrigen FuBteile lediglich durch 
die Federkraft der bei der Flexion angespannten Gelenkhiiute ge- 
schieht. Speziell hinsichtlich der Krallcnstreckung ist aber noch eincr 
eigeiitttmlichen zuerst von Dahl beschricbenen Differenzierung der 
betreffenden Gelenkhaut, niimlich der von ihm wie Ref. glaubt, nicht 
recht passend als Streckplatte bezeichneter Bildung zu gedenken, 
hber die sich in Kurzem freilich schwer eine deutliche Vorstellung 
geben iKsst. Schneidet man, wie Ref. behufs der Orientierung liber 
diese Verhaltnisse sich zu empfehlen erlaubt, vom Endglied eines 
HirschkaferfuBes die Chitindecke der rechten und linken Seite weg 
und reinigt das Priiparat durch Kochen in Kalilauge von den nicht- 
chitinosen Weichteilen, so liisst sich (am zweekmaBigsten unter dem 
Priipariermikroskop) leicht folgendes erkennen. Die dUnne blasse Sehne 
des Krallenbeugers schwillt nahe dem Gelenk zu einer dicken bran- 
nen und wie iiuBere Chitingebilde mit Rauhigkeiten versehenen Platte 
an, die aber keineswegs einen starren Fortsatz einer Kralle bilde:, 
sondern mit dem Krallenpaar durch eine dtinne Gelenkhaut knorplig 
verbunden ist. Diese Endanschwellung der Beugesehne ist aber ei- 
gentlich nichts anderes als der dorsale Teil einer taschenartigen ven- 
tralen Einsenkung am Ende des Fufies und die unter ihr liegende 
zweite Platte dieser Tasche, mit der erstem und dem ventralen Inte¬ 
gument des Fufies durch eine dttnne faltige Randhaut verknUpft, stellt, 
was Dahl nicht beachtet hat, eine Rinne oder Ftihrung vor, in 
welcher die nach auBen etwas wulstig vorspringenden Sehnenplatte 
sich auf- und niederbewegen kann. Da diese Platte schriig in das 
Lumen des Beines hineinragt, glaubt D., dass sie beim Zurttckweichen 
infolgc der Kontraktion dcs zugehbrigen Muskels wie ein Stengel 
wirke, bezw. dass sie bei Erschlaffung des Muskels durch den Druck 
der verdrftngten Blutflttssigkeit wieder zurttckgeschoben wttrdc und 
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dadnrch die Streckang der Krallen bewirkc reap, nntersttttze, woza 
Ref. nur bemerken will, dass an seinem PrSparat auch nach Erdffnung 
des Fniles also nach Elimiuierung der erwiihnten Druckkraft noch 
immer vOllige Streckung der vorlier durch kttnstliches Anziehen der 
Sehne gauz eingeschlagenen Krallen eintrat. 

Dahl gibt nun weiter eino zwar kurze aber ungemein instruktive 
Uebersicht der z. T. hOchst mcrkwUrdigen Modifikationen, die das 
Insektenbein als Bewegnngs-, als Fang- und Reinigungsorgan zeigt. 
Ein ganz besonderes Interesse verdienen aber die grade in jttngster 
Zeit zum Gegenstand Icbhafter und nicht sehr erquicklicher Streitig- 
keiten gemachten Haftvorrichtungen, Uber die Ref. denn auch im 
n&chstcn Artikel z. T. auf grand eigener zur Klarung der Ansichten 
unternommener Untersuchungen etwas eingehender berichten wird. 

Dahl behandelt zunachst die dieBewegung in der Erde bctreffen- 
den Beinmodiiikationen. Dieselben beruhen im Anfang auf einer 
starken Entwicklung der Schiene, die behufs leichterer WcgrSumung 
der Erde und zum bessern Anstemmen meist mit rechenartigen Bor- 
stenkranzen versehen ist, wShrend der Fnfi, welcher flir solche Lci- 
stungen zu muskelschwach ist, entweder der VerkUmmening unter- 
liegt, Oder wie z. B. beim Palmbohrer (Oalandra palm.) in eine be- 
sondere Rinne der Schiene eingeklappt werden kann. Gewisse an 
den GrabfuJJ erinnernde Scbienenfortsatze bei nichtgrabenden Imagines 
z. B. bei Bibio waren aus dem Umstand zu erklSren, dass ihre Lar- 
ven graben. Dagegen glaubt D., dass das gelegentliche Fehlen der 
Schienensporen bei grabenden Insekten durcli andere Einrichtungen 
kompensiert werde, wie denn beim Kampf urns Dasein doch stets nur 
die Sum me aller crhaltungsmafiigen Eigcnschaften einander das 
Gleichgewicht halten mtissen. — Beztiglich anderweitiger lokomotori- 
scher Anpassungen sind namentlich die fttr die Bewegung auf dem 
Wasserspicgcl hcrvorzuhebcn. Es handelt sich hiebei um zweierlei 
Prinzipien niimlich crstens um die Anwendung mit Luft geftillter Hohl- 
rkume und dann hm den Widcrstand, den trockne und etwas einge- 
fettete Korper der Befeuchtung mit Ti^sser entgegensetzen. Ersteres 
Prinzip kommt u. A. beim TaumelkSfer (Gyrinus) zur Anwendung, 
dessen von machtigen TracheensScken erfUllte Scbienen und Tarsen 
wirkliche den KCrper tragende FlOBe vorstellen. Auf dem andern 
Prinzip dagegen beruhen die eleganten Bewegungen der Wassertreter 
(Hydrometra u. Velia). Die langen Beine dieser Wanzen sichern zu- 
nSchst ihre mbglichst gleichmliBige Belastung und geben ferner im 
Verein mit der dichten Behaarung der FttBe eine groBe Bertthrungs- 
flSche. In analoger Weiso wird das Dabingleiten auf dem Wasser 
bei gewissen Fliegen, den Dolichopoden und Ephydrinen durch jpinen 
langen gefiederten Anhang zwischen den Haftlappen erleichtert. 

Indem die Klettereinrichtungen der Insektenbeine spllter bei Be* 
sprechung der Haftorgane zur Behandlung kommen, mbgen bier zu* 
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ndchet noeh jene rein mechanischen Anpassungen, welche als Reini- 
gungswerkzeuge dienen, ErwShnung finden. Dahin gehbren vor Allem 
gewisse bttrstenartige Ueberzttge an den Endteilen der FttBe, die znr 
Reinigung des ganzen KOrpers von Blumon- oder anderem Staub die- 
nen und welche z. T. schon von iilteren Entomologen wie Rdaumur, 
De Geer, Ratzeburg u. A. als solehe erkannt wurden. Besonders 
interessant sind aber die speziell zum Durchziehen nnd Scheuern der 
benetzten odor beschmutzten Ftibler vorhandenen Differenzierungen 
der Vorderbeine, welche z. T. zwar auch schon von frtiheren For- 
schern entdeckt aber nicht immer richtig gedeutet wurden. Die Ein- 
richtung bestoht u. A. aus einer Art behaartcr bsenartiger Zangc, durch 
welche dor Ftthler durchgezogen wird. Das Interessantestc an der 
der Sache ist aber der Umstand, dass man es hiebei nicht mithomo- 
logen d. h. an der gleichen Beinstellc auftretenden Differenzierungen 
zu thun hat, in dem dieselben bald am erstcn FuBglied, bald an der 
Schiene vorkoramen. Am ersten Ort findet sich das Reinigungsorgan 
u. A. bei den Blumenwcspen, bei dencn ein mit cinem halbkreisformi- 
gen Aiisschnitt ver.'^ehenes FuBglied den einen Schnabel der Zange 
und der mit cincr sichclartig ausgeachnittcnen Haut versehene Schie- 
nensporn den audcrn Schenkel bildtt. Am Ictztern Ort, d. i. an der 
Schicne liegt dagegen das Organ u. A. bei don Schmettcrlingen, wo- 
bei der vorerwahnto Sporn gegen die Mitte der Schiene hinaufriickt 
und u. A. von H. Landois ganz unrichtigerweise mit den Trommel- 
folldeckeln am tibialen Ohr der Heuschrecken verglichen rcsp. als ein 
auf ein GchOrorgan dcutendes Gebildc erklart wurde. Aehnlich [ob 
aber homolog oder konvergent steht in Frage] verhSlt sich das Organ 
bei gewissen KSforn z. B. den Carabidcn, wo es bereits von Latreille 
entdeckt worden, nur wandelt sich hier der Schienenausschnitt zu 
einem fdrmlichen Spalt urn. Eine dritte, den Kurzflttglern z. B. Tm- 
throbium zukommende und recht httbsche einschldgige Einrichtnng be- 
steht darin, dass das Bein ober und unter der Kniebeuge, durch wel¬ 
che der Ftthler gezogen wird, mit Ausschnitten und Borstenbeincu 
vorsohen ist; hier indess sowio bei den frtther genannten Bildnngen 
kommen mancherlei und z. T. zu interessanten Vergleichungen Anlass 
gebenden Abweichungen und UebergSnge vor. 

Ref. kommt nun zur Bespreehnng jener eigentttmlichen ausschliefi- 
lich auf die Tarsen beschrKnkten Haftvorrichtungen der Beine 
der Insekten, womit diesen Tieren teils das Klettern an vertikalen oder 
ttberhSngenden glatteu Flttchen toils — was aber nur die Mllnnchen 
derselben betrifft, — das feste und ohno Intervention von Klammer- 
werkzeugen wie Krallen etc. erfolgende Anhaften am Weibchen er- 
mOglicht wird. Bedenkt man, dass es, und zwar selbst bei Anwen- 
dung des Mikroskopes kaum mOglich ist, eigentlich zu sehen und zu 
beurteilen, worin denn das Haften eines Pliegen- oder eines Dyticus- 
fuBes seinen Grand habe, so wird man es ganz begreiflich finden. 
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dass os die Entomologen schon von alters her an Versuchen znr Er- 
kliiruiig dieser Erscheinung nicht fehlen lieBcn. Sehen wir von eini- 
gen ganz mystischen Deutungen wie z. B. von der smoky substance 
Hockcs (Micrografia, 1667) ab, so waren es von jeher im Grundc 
genommen nur zwei Anschauungen, die man kurz als Klob- und 
Saugtbeorie bczeichiien kann. Erstere findet sichbercits in Henry 
Power's Experimental Philosophy London 1664 aasgesprochen, er- 
hiolt aber erst viel spater (1844) durch Blakwall's Beobachtungen, 
dass gewisse Insckten beim Laufen Uber Glas Spuren einer Fltissig- 
kcit hintcrlassen, eine thatsachliche Grundlage. Einer Erwahnung 
der Saugtbeorie hiugegen begegnen wir zuerst (1788) bei Gilbert 
White der aber zur UnterstUtzung des durch Luftdruck bewirkten 
Haftens der FuClappen zugleich auch die Absonderung einer klebri- 
gen Fliissigkeit annimmt. Naclidem die Untersuehung der betreffen- 
den Einrichtungen lange Zeit fast v5llig vernachlassigt worden war, 
sind nun in neuester Zeit liierttber mehrere Arbeiten erschicnon, un- 
ter denen die eingangs zitierten von Tuffen West (2), H. Dewitz 
(4 u. 5 vergl. Nr. 14 dieses Blattes), Simmermacher (6) und 
Dahl (1) die namhaftesten sind. Leider weiclicn die Angaben und 
Anschauiingcn dieser Forscher und zwar, wie sich zeigen wird, z. T. 
infolge allzu flttchtiger Analyse der betreifenden Gebilde, so weit von 
einander ab, dass es tiufierst schwer htlllt, den der Sache ferner 
stehenden Leser in Kurzem entsprechend zu orientieren, zumal 
sich Ref. nicht auf das Detail sondern nur auf die allerwesent- 
lichsten von den betreffenden Autoren im Allgemeinen nicht prSzis genug 
hervorgehobenen Fragepunkte einlassen kann. Indem Ref. kurz vor- 
aiisschickt, dass Tuffen West und Simmermacher der Luftdruck- 
und Dewitz der Klebtheorie huldigen, wiihrend Dahl in gewissem 
Sinn eine spater naher zu bezeichnende Mittelstellung einnimmt, wol- 
len wir uns zunachst Uber die fttr die erstgenannte Theorie vorge- 
brachten Thatsacdien orientieren, wobei wir uns fttglich, da Tuffen 
West vorwiegend nur eine Beschreibung der auBern Verhaltnisse der 
tarsalen Haftanhiinge gibt, auf Sim^ermacher’s Arbeit allein be- 
schranken kbnnen. — Die meiste Berechtigung hat die Luftdruck- 
thcorie offenbar fUr gewisse sexuelle Haftorgane namlich fttr die 
mehr oder weniger verbreiterten Tarsen der Miinnchen der Dyticiden, 
Uber welche S., soweit es die auBern Verhaltnisse anlangt, eine auch 
in phylogenetischer Beziehung wichtige sehr ausftthrliche vergleichendo 
Darstellung gibt. Die Vordertarsen der genannten Schwimmkafer 
z. B. von DyticuSf Acilius u. s. w. tragen auf beweglichen Stielen ein- 
gelcnkte z. T. fast stecknadelkopfgroBe, schttsselartige, sehr elasti- 
- 

1) Geschichte der gemeinen Stubenfliege von dem Herausgeber des Neue- 
sten aus dem Reich der Pdanzen, herausgegeben von J. Oh. Koller, Maler in 
Nttmberg. 
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sche Chitingebilde, die dem Sufiern Habitus nach ganz gewiss an un- 
zweifelhaft als SaugnSpfe wirksame Gebilden der KopffllBler und 
gewisser Wttrnier erinnern und die auch von alien oben genannten 
Autoren, wie es scheint nur mit Ausnahme von Dewitz, als solche 
angesehen werden* Der exakte Beweis, dass bier der einseitige Luft- 
druck das wesentliche Agens ist, wurde indess noch nicht goliefert. 
Der ausgezeichnete Experimentator Plateau’) hat uns u. A. wohl 
gezeigt, dass die in.Rede stehenden Organe das 12—15facho des 
Kdrpergewichts der betreffenden KSfer zu tragen vermOgen, wir wis- 
sen aber nicht, was die tragende Kraft ist. Das entscheidende Ex¬ 
periment dtirfte bei der Grofie gewisser Dyticidensaugniipfe wohl aus- 
zufUhren sein. Man mhsste nur nach Entfernung aller kleinen Saug- 
niipfe die grofien fresp. nur eine) an der Seitenwand durchbohren, 
und dann (natttrlich am lebenden Tier!) ihre Haftkraft prttfcn, Aber 
auch auf die zweite Fundamentalfrage, wie namlich der einseitige 
Luftdruck, der hOchst wahrscheinlich die Hauptursache des Haftens 
der DyticidenftlKo ist, erzeugt wird, ist noch keine allseitig befriedi- 
gonde Antwort gegeben. Bei den oben erwahnten echten Saugn^pfen 
der Weichtierc, der Wlirmor, der Stachelhauter u. s. f. ist die Sache 
sehr leicht erklSrt. Der Saugnapf oder die als solche funktionieren- 
den Kdrperstelle wird, aber auch hier meist untersttttzt von einer 
schleimigen Absonderung, luft- resp. wasserdicht an die Haftfiache 
angedrUckt, worauf durch Kontraktion der in den Wanden des Saug- 
napfes selbst oder wenigstens an dessen Grund (Stachelhautersaug- 
fltfie) angreifenden Muskeln der Binnenraum desselben erweitert und 
so der aubcre Ueberdruck erzeugt wird Nach der Darstellung Sim- 
macher’s gewinnt es nun dcnAnschein, als ob der Mechanismus der 
Dyticid(*iisaugnapfe insofcrn ein analogcr ware, als er von Muskeln 
spricht, die sich an die Stiele der Saugnapfe ansetzen und eine will- 
kttrliche Bewegung dersclben (in welchem Sinne und zu welchem 
Zweck ist allerdings nicht gesagt) ermbglichen solien, Es heiCt nam¬ 
lich 8. 487: ,,Die Bewegung der Tarsen wird vermittelt durch einen 
kraftigen Muskel, wclcher den ganzen FuB parallel seiner Langsacnse 
durchzieht, am Chitinpanzer eines jeden Tarsalgliedes festsitzt und 
aus einzelnen Muskelfibrillen besteht •... Diese Muskeln setzen sich 
sowohl an dem (innern) Ende der einzelnen Stielchen, wie an der 
allgemeinen Wand des Chitinpanzers an und kbnnen erstere regieren.^ 
Ref. kbnnte hier auf die ttberaus unklare Fassung beztiglicli des Ur- 
spruTigs und der Insertion der fraglichen Muskeln hinweisen, halt dies 
aber insofcrn fUr ttberflttssig, als nach seiner eigenen Untersuchung, 
jene Gebilde, die S. als Muskel erkiart und in ganz unkenntlicher 
Weise abbildet, gar keine Muskeln sondern Drttsenzellen mit einem 

1) Un mot sur le mode d’adherence des males de Dyticides aux femelles 
etc. Ann. de la Soc. entom. de Belgique XV. 1871—1872 p. 105. 
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chitinisierten imd auf das Allerdeutlichstc als hohl zu erkennenden 
schmalon Ausftthrungsgiingc sind^). Wenn abcr cine Nachinnenbe- 
wegung dcs Saugnapfbodens durcli besondere Muskeln ganz auszu- 
schlieUon und wohl aucli nicbt anderweitige evacuirende Gewebo oder 
Einriclitungeu im Weichkbrper des Tarsus anzunehmen sind, so ratts- 
sen ziir llerstellung eiiics Saugnapfleerraums offenbar andere Kra,fto 
wirksam sein. Als solche kbnueii angenommeii werden cinerseits die 
Elastizitat des frUher plattgedrttckten Saugnapfs und anderseits ein 
vou der Haftflaclie wcg, also ein nacli auBen gerichtetar Zug des gan- 
zen Haftbeins. Abgesehen davon aber, dass die Vorstellung, nach 
welcher das Sichfosthaltcn an einen Gegcnstand gcwissermafien aut 
einer Entfcrnung von demselben beruhe, fttr uns etwas ganz Eigen- 
tUraliclies hat, ist dicse Erklarung nocli mit cincr andern Scliwierig- 
keit vcrbundcn. Um namlich einen auBern Ueberdruck zu erhalten 
ist es in diesen Fiillen notvvendig, dass wahrend des Andrttckens der 
Saugnapfe an die Huftgache der Inhalt derselbeU; sei er nun wie hier 
Wasser oder aber Luft, wenigstcns teilweise beseitigt werde. Letz- 
teres scheint nun allerdings an den Dyticussaugnapfen durch die ra- 
diaren von den elastischen Sttitzleisten gebildeten Rinnen und bei ge- 
wissen andern Formen durch die schief abgesttttzte Mllndung der 
Saugbccher gcschehen zu kbnnen; demRef. siud aberdoch noch nicht 
alle Verhaltnisse wie u. A. auch die der plattenfbrmigen Anhiinge 
genUgend klargestellt und er glaubt ferner, dass jedenfalls, ehe eine 
definitive Entscheidung moglich ist; Experimente mit kllnstlichcn den 
natUrlichen Saugbechern moglichst genau nachgeahmten Vorriehtungen 
angestellt werden mtissen. AuBer bei denDyticiden hat Simmacher 
mehr oder weniger saugbecherartige Haare u. A. an don Vordertarsen 
der Mannchen bei inehreren Carabiden; Cicindeliden ferner bei Necro- 
phoras und Silpha nachgewiesen; Ref. muss aber gesteheu, dass bei 
cinigen dieser Anhauge der Nachweis, dass sie am Ende wirklich 
eine erweitcrte MUndung haben, ganz auBcrordontliche Schwierigkeiten 
bietet. Besondere* interessant sind die unzweifelhaft offenen Haar- 
l)echer gewisser Laufkafer, insoferne das erweiterte dllnnhautige End- 
stttck derselben wie ein Luftrohr mit 6iner spiralffirmigen Verdickung 
versehen ist, die ganz dazu angethan erscheint, don zusammenge- 
drttckten Beehcr wieder aufzurichten. Becherartig erweiterte und 
offenc Ilafthaarc kommen aber nach S. nicht nur zum sexuellen Ge- 
brauche bei den Mannchen gewisser K^ifer sondern auch als Kletter- 
organe so z. B. bei HylobiuSy Timarchiuy Linuy Cassida u. s. w. vor. 


1) Ref. mdehte bei dieser Gelegenheit die Bemerkung einschalten, dass 
es elnem angehenden Forscher wie Siramermacher, der in der feinerl^ In- 
sektenanatomie noch so wenig Erfahrung zeigt, nicht wohl ansteht, gegen an- 
dere verdiente Entomologen wie Dewitz, so schwere Verdachtigungen zu SuBem, 
wie solche z. B. auf S. 507^ 530 und 549 zu lesen sind. 
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Auffallenderweise lasst aber S. die letzteren nicht wie Ttiffen West 
durch Luftdruck sondern bloB durch Adhesion haftend wirkeii; wo- 
bei er zugleich und in Uebereinstimmnng mit Dahl und Dewitz 
annimmt, dass diese durch das feste Andrttcken der verbreiterten 
Haarenden an die Unterlage bewirkte Adhasion noch durch die aus 
den Rohrchcn tretende FlUssigkeit bedeutend verstKrkt wird. An die- 
ser Stclle mOchte Ref. einschalten, dass, wie schon die oben erwahnte 
Anwesenlieit zahlreicher Drlisen im mannlichcn DyticidenfuB scliliefien 
lasst, wohl auch das Haften der botreffenden durch Luftdruck wirk- 
samen Saugnapfe durch ein vom FuB abgesondcrtes Sekret uiitersttttzt 
werden dUrfte, was Siminermacher ganz positiv in Abrede stellt, 
indem cr S. 529 sagt: „Die Bcfestigung derRohrchen (der BockkSlfer) 
wird bewirkt durcli Einlenkung wie bei den Carabiden, Dyticiden und 
Silphiden, so dass (!) also aus ihnen kein Sekret austritt, sondern 
sie Icdiglich als Saugapparate wirkcn ohne durch Feuchtigkeit unter- 
sttttzt zu werden.^ 

Die Ausmlindung der tarsalcn DyticidendrUsen geschieht aber 
wahrscheinlich nicht durch den Stiel des Saugnapfes, der zwar an 
der Wurzel keineswegs wie S. behauptet, abgeschlossen ist, sondern 
durch die Simmer mac her eiitgangenen kleinen runden Poren, weL 
che in Form eines zierlichen Krauzes die Basis der chitinOsen Stiel- 
taschc umgebcn^). Indem wir nun ziim Ilaftproblcm der KletterfUBe 
zurlickkehrend zunachst noch die wichtige Thatsachc vorausschicken, 
dass samtliche Autorcn beobachten konnten, dass beim Klettern eine 
vom FuB selbst stammende FlUssigkeit ausgeschiedcn wird, wollcn 
wir noch in gedrangtester Ktirze die Hauptpunkte angeben, in wel- 
chen dieselben von einander abwcichen. 

Vor allem sei erwUhnt, dass S. allerdings in hdchst unklarer 
Weise (S. 543) die Anschauung ausspricht, dass speziell die Fixierung 
der sogenannten Haftlappen, wie sie sich am ausgepragtesten bei den 
Fliegen finden, nicht nur durch die Adhasion und Befeuchtung, son¬ 
dern zugleich auch durch Luftdruck erfolge. Nachdem aber Dahl in 
Uebereinstimmung mit Dewitz konstatiert hat, dass u. A. bei Vespa 
crabro und Locusta unter dem klctternden FuB keino Spur eines 
ringsum abgeschlosseiien Hohlraums zu schen ist, kann von einer 
Saugwirkung der Haftlappen wohl kaum mehr die Rede sein. Die 
zweiteHauptdifferenzspeziellzwischen Simmermacher und Dewitz 
ist dann die, dass Letzterer dor beim Klettern ausgeschiedenen FlUs¬ 
sigkeit eine klebende Eigeuschaft zuschreibt, wUhrend ersterer die- 
selbe entschieden in Abrede stellt. Nach des Ref. Meinung waren 
zur Schlichtung des Streites zunSchst Versuche darUber anzustellen, 
welches Gewicht die Adhasionskraft einer nicht klebrigen sondern 

1) S. stellt die gauze Tasche des Saugnapfstieles von eokigen Ldohem 
durchbrochen dar. 
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bloB befeuchteten FlSche von der Grbfie der Summe dt;r Haftflachen 
eines Insektes zu tragen vermbge. Wenn aber aucli ein nichtklebri- 
ges Adhasionssekret ausreichte, kann ein durch die Klebrigkeit der 
Ausscheidung bedingtes Plus an Tragkraft ja doch von Nutzen sein. 
Wohl mit Fug und Recht weist Dewitz darauf bin, dass die zu 
ahnlichem Zwccke entleerten Sekrete gewisscr Insektenlarven und 
weichleibiger Wirbcllosen wie z. B. der Schnecken, der Hydra u, s. f. 
entschieden etwas klebrig sind, ohne dass die betrcffcnden Tiere des- 
halb Gefahr laufcn, wenn sie an einer Stelle langcr verweilen, fbrra- 
lich festgeleimt zu werden. — Was endlich die Stellung DahTs be- 
trifft, so charakterisiert sicli dieselbe einmal dadurch, dass cr bei 
gevvissen zumal sexuellen Hafthaaren z. B. auch bei Silpba wirkliche 
Haugwirkung anzunehmen scheint und dann nocli dadurch, dass er 
die flUssige Ausscheidung des KletterfuBes nicht als ein Drttsensekret 
sonderii als durch die Haut ausgeschwitztes Blut betrachtet. 
Ahgesehen davon aber, dass das Haftsckrct nach seiner cigenen Er- 
fahrung nicht wie Blut mit Wasser, wolil aber mit Oel mischbar ist, 
muss diese Anschauung auch insofcm ent<chieden zurtlckgewiesen 
werden, als an viclen jener Hafthaare, die er fllr geschlossen ansicht, 
sowohl von Dewitz als von Simmermacher deutliche zur Entlee- 
rung des Sekretos hinreichendc Ocffnungen nachgewiesen sind. Ins- 
besondere muss Ref. betonen, dass die Hohle des LocustafuCes nicht, 
wie Dahl behauptet, aus soliden StKbchen besteht und also wie eine 
Bllrste haftend wirkt, sonderu dass die betreffende Chitinhaut von 
schr dicht stehenden Kaniilen durchsetzt ist, die sich gegen die Ober- 
flache hin pinselartig verzwcigen und im furchenartig vcrtieften Um- 
krcis einer meist 6maligen Oberflachenfacette ausmtinden. 

Ref. schliefit mit dem Wunsche, dass die mehrgenannten deutschen 
Fachgenossen den Gegenstand noch cingchender erforschen und dass 
sich zumal die gegenwartig noch herrschenden schroffen Gegensatze 
zwischen Dowitz und Simmermacher bald ausgleichen mogen. 


J. Cohnstein und N. Zuntz, Uutersuchiiiigeu tlber das Blut, 
den Kreislauf und die Atmung beim Saugetierfdtus. 

(Aus d. tierphysiol Laborat d. landw Hochschule zu Berlin. Arch. f. d. ges. 

Physiologic Bd. 34.) 

Unsere Keuntuis der ErnShrang und der physiologischen Lebens- 
bedingungen des Fdtus im Mutterleibe reicht kaum tlber das Grbbsto 
der qualitativen Vorgiinge hinaus. — Was bisher tlber die quantitli- 
tiven Verbftltnisse des fOtalen StofFwechsels, verglichen mit dem des 
geborenen Tieres ausgesagt wnrde, bernbt nnr anf ziemlich nnsicberen 
Analogieschltlssen, welche zu mehr oder weniger wahrscheinlichen 
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Hypothesen verwertet wurden. — In der oben citierten Arbeit haben 
wir uns bemttht, wenigstens fllr den einen Teil dee Stoffwechsels, die 
Oxydationsprozesse, die Materialien zu einer exakteren Kenntnis zu 
sammeln. — Es konnte schon iSngst keinem Zweifel unterliegen, dass 
dnrch das fotale Bint alien Organen der Prucht Sauerstoflf in Form 
von OxybUmoglobin zugeftthrt wird. Zweifel hatte gezeigt, dass, 
unter Umstanden wenigstens, das Nabelvenenblut mit hell arterieller 
Farbe aus der Placenta in den KOrper des FCtus zurttckflieCt. Bef. 
hatte im Anschluss hieran die Leichtigkeit, mit der sich DifFerenzen 
der Sauerstoffspannung durch die ScheidewSnde der Placentargefafie 
hindurch nach beidcn Richtungen bin ansgleichen, demonstrirt, 
nnd dutch Bestinimung der Zeit, itmerhalb welcher der FStus seinen 
anniihcrnd der GroBe nach bckannteu SauerstofiVorrath nach Ab- 
sperrung neuer Zufuhr aufbraucht, konstatiert, dass der Oxydations- 
prozess im Ffitus sohr viel triigcr ist als am geborenen Tiere (im 
Anschluss an PflUger’s Deduktionen). — 

Die vorliegende Arbeit bestittigte jenen Schluss und gestattet die 
Intensitlit der Oxydationsprozesse in den verschiedenen Stadien des 
fbtalen Lcbens scharfer abzumessen. — Die GrCBo der Saucrstoff- 
zufubr zu den Organen hdngt ab vom HSmoglobingehalt und der 
Menge des sie durcbstrSmenden Blutes. Der erstere wurde auf dop- 
pelte VVeise, durch ZRhlung der Blntkbrperchen und durch direkte co- 
lorimetrische Ilamoglobiiibestiraniung (nur bei Fbten von ttber 6 g 
Gewicht ausfUhrbar) festgestellt. — Es ergab sich, dass die so 
bestinimte respiratorische KapazitSt des Blutes im Laufe der Ent- 
wicklung stetig zunahm, dass sie abcr selbst beim reifen FOtus noch 
etwas hinter den entsprechenden Werten im Blute der Mutter zurttck- 
blieb. 

In den frtthesten zur Beobachtung herangezogenen Stadien der 
fbtalen Entwicklung, bei Kaninchen von unter 1 g Gewicht fand sich 
im Cubmm. nicht Vio <ier beim Muttertier vorhandcnen BlutkOrjjerchen 
und von dicsen niedrigsten Werten an lioB sich ein allmBbliches 
stetiges Wachsen der relativen Blutkbrperzahl mit fortschreitender 
Entwicklung konstatieren. Die sehr geringe Zahl der BlntkOrperchen 
bei den ganz jungen FOten wurde, jedocli nur zum kleinsten Teil, 
durch erheblichove GroBe des einzelnen ausgeglichen und dem ent- 
sprechend ergaben die HUmoglobinbestimmungen zwar auch ein cr- 
hebliches Minus beim FBtus, doch war dasselbe nicht ganz so groB, 
als man es nach den ZRhlungsresultaten erwartet hatte. 

Nachdem die geringe respiratorische Kapazitkt des Fbtalblutes 
sicher gestellt war, eischien ein lebhafter Stoffwechsel nur mCglich, 
wenn die circulierende Blutmenge eine besonders groBe, oderihrUm- 
lauf ein sehr beschleunigter wtlre. — Die Menge des Blutes schien 
in der That einigermaBen kompensierend fttr die geringe Konzentra- 
tion desselbeu einzutreten. Erwachsene Tiere enthalten bekanntlioh 
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etwa 7% ihres Kdrpergewichts an Blut, Bei reifen Fdten fanden 
wir Shnliche Zahlen, bei sehr jugendlichen aber war die Blutmenge 
viel grOBer, sie bctrug bei Kaiiinchen von 0,6 bis 1,4 g Gewicht 
22,2 ®/o bis 19,1 ®/o. Diese groBe Blutmenge hat aber bekanntlich 
auBer dem F6talk6rper noch die Placenta zu durchstrOmen, welche 
relativ um so grSBer ist, je kleiner der Fotus. Wollte man die Blut- 
menge kennen, welche den Geweben des Fotus Sauerstoif zuftlhrt, so 
musste man die Verteiluiig der gesamten Blutmenge zwischen diesen 
und der Placenta untersuchen. Hicrbei ergab sich, dass in den 
frllhen Stadien die Hauptmasse des Blutes sich in der Placenta be- 
findet. Der FOtuskbrper enthSlt nur 3,5 bis 5®/o seines Gewichtes. — 
Unter diesen Umstanden (dtlnneres und zugleich weniger Blut) wdre 
cin ahnlich lebhafter Sauerstoffverbrauch vvie beim gcboroncn Tiere 
nur denkbar, wenn die Stromgeschwindigkeit im FOtus die beim Er- 
wachsenen erheblich ttbertrafe. Erschien auch diese Annahme von 
vorne herein unwahrscheinlich, so war es doch erwttnscht, sie direkt 
zu prUfen und dies gesehah durch Messung von Blutdruck und Strom¬ 
geschwindigkeit in den NabelgcfaBen grOBerer Skugetiere (Schafe). 

Es erwies sich als thunlich, bei hochtrachtigen Schafen nach 
Eroffnung der Uterushbhle dureh cinen mttglichst kleinen Schnitt 
Kanlllen in je cine Nabelarterie und Vene zu bringen und so nach 
bekannten Methoden Blutdruck und Stromgeschwindigkeit in den Na- 
belgefaBen zu messen. Die wichtigsten Kcsultate stelle ich in dcr 
folgenden Tabelle zusammen. 


Gewicht 


Blutdruck 


Stromgeschwindig¬ 

des Fotus. 

niittlerer in mm. 

keit in ccm. pr. Sek. 

S- 

Arterie. 

Vene. 

Differenz. 

Arterie. 

Vene. 

<1290 

43,2 

29,0 

14,2 

0,319 

1 Zwillinge 

11.564 

51,1 

21,0 

30,1 

1320 

50,5 

34,0 

16,5 

0,079 

0,078 

1536 

39,3 

16,4 

22,9 



3600 

83,7 

* 32,6 

51,1 

0,364 



Die gefundene Stromgeschwindigkeit ^st sehr viel kleiner, als sie 
von Dogiel fUr analoge Gefafic des erwachsenen Tieres bestimmt 
wurde. Der Blutdruck ist in der Arterie niedriger, in der Vene we- 
sentlich hOher, die den Strom des Blutes bedingende Druckdifferenz 
also sehr viel kleiner als im extrauterincn Leben. Gentlgten schon 
die mitgeteilten Daten zum sicheren Beweise, dass die Gewebe des 
Fetus sehr viel weniger Sauerstoif .in der Zeiteinheit empfangen, also 
auch weniger gebranchen, als die des erwachsenen Tieres, so war 
doch der direkte Beweis durch quantitative Bestimmungen der Blut- 
gase erwttnscht. Diese ergaben, dass das in der Nabelarterie fliefiend® 
venOse Blut des FOtus noch relativ sauerstoflfreich ist, und dass dem 
entsprecheud bei der Arterialisiernng in der Placenta nur etwa die 
Hftlfte der prozentischen Sancrstoifmenge aufgenommen wird, welche 
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erwachsene Tiere in der Lnnge ihrem Blnte zuftthren. — Ans der 
Gesamtheit der angedeuteten Erhebungen wird gefolgert, dass der 
Eeife nahe Schaffbten pro Kilo KOrpergewiclit in maximo V 4 
crwachsenen Tieren aufgenommenen Saiterstoffmeiige consuraieren, 
bei vollkommner Muskolruhc aber wahrscbeinlich nur V 12 ***8 ^lir — 
In den frilhercn Stadien des Fotallebcns muss der Oxydationsprozess 
nach dem oben Gesagten noch schr viel geringer sein. — 

Zur AufklSrung der viel bcsproclienen Fragc, ob der Fotus er- 
hebliche Mengen Harn absondere, liefern die besprochenen Blntdruck- 
verhfiltnisse einen guten Anhalt: Bei so geringen Druckdifferenzen 
zwischen Arterie und Vene wttrde beim geborenen Tiere die Harn- 
sekretion slille stehen. — 

Ueber die Veranderungen im Kreislauf und der Zusammensetzung 
des Blutes, welche der Geburtsakt nach sich zicht, wurdo Folgendes 
ormittelt. Die bisher in den Fruchtanhangen circulierendc Blutmasse 
tritt zum grOBten Teil in den Korper des Neugebornen tibcr. Die so 
gegebene Vermehrung dcr Blutmasse halt aber nur sehr kurze Zeit 
an; es bcginnt alsbald eine Eindickung des Blutes durch Wasserver- 
lust, welche das normale Volum wieder herstellt und nattlrlich einc 
entsprechende Zunahme des prozentischen Gehalts an festen Bestand- 
teilen, speziell an Blutkdrperchen und Hamoglobin zur Folge hat. — 
So erklart sich die seit lange bekannte hohe Konzentration des Blutes 
Nougeborener, welches bei vieleii Tierarten konstant hamoglobin- 
reicher als das der Mutter ist, eine Thatsache, die man bisher irr- 
tttmlich auch auf den FOtus bezogen hat, ohne dcr groBen Revolu¬ 
tion, welche der Geburtsakt im Guiolgo hat, Kechiiung zu tragen. 
Die durch den Geburtsakt herbeigefUhrten Aenderungen im Blutdruck 
beim Neugebornen sind auch bislier vielfach falsch aufgefasst wor- 
den, indem man eine Abnahrae des Aortendrucks nach der Geburt 
statuiertc. — Wir kdnnen jetzt nicht mchr zweifeln, dass er im Ge- 
genteil steigen wird und zwar aus zwei Grttnden: 1 ) Die aus den 
Adnexen in den FbtuskOrper tibertretende Blutmenge ist viel {'■’•bBer 
als die, welche in den sich entfaltenden Lungen Platz dndet. 2 ) Dio 
Inspirationsbewegnngen saugen Blut aus den Venen an, vermindern 
dadnrch die von uns beim FOtus nachgewiosene hohe Spannung, welche 
die Venen ansdehjit. Die Verkleinerung der Venen muss aber eiuer 
stUrkeren FUllung der Artorien zu gute kommen und also auch dcron 
Spannung erhbhen. 


N. Znntz (Berlin). 
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E. Zaoharias, Ueber den Inhalt der SiebriJhren von Cucur- 

bita Pepo. 

Botanisclie Zeitung 1884. Nr. 5. S 66—73. 

Der Verfasser imtersuchte makrochemisch die an Staunnquerschnitten von 
Cucurhita Pepo im Monate August und September aus den Siebrohren liervor- 
quellende Siibstanz. Dieselbe entbiilt EiweiBstoffe aus der Grnppe der Fibrine 
wie aus dem gesamteii Verhalten des beim Stelien an der Luft sich ausschei- 
denden Kbrpers hervorgeht. Diesem Fibrin ist eine kleino Menge eines in 
kllnstlichem Magensaft und in Kalilauge unloslicben Eiweifistoffes beigemengt. 
FSllt man die EiweiBstoffe durch starken Alkohol, so erhlilt man ein Filtrat, 
welches die Polarisiitionsebene nach rechts drelit; die damit angestellten Re- 
aktionen orgaben die Anweseniieit eines dextrinartigen Kbrpers, welcher von 
verdllnnter Schwefelsaure in Glykose verwandelt wurde. Amylum war nicht 
vorhanden. Neben dem dextrinartigen Kbrper finden sich Stickstoffverbindun- 
gen und zwar auBer Nitraten und Nitriten wahrscheinlich aiich organische 
Stickstoffvorbindungen; Saureamide fehlen. Der frische Saft zeigt alkalische 
Reaktion; die in Wassor leicht losliche Ascho desselben reagiert sehr stark 
alkalisch; sie enthalt Kali, Phosphorsaure und etwas Magnesia. Auf Kalk 
wurde nicht geprtift 

Die mikrochemische Untersuchung ergab, dass der hauptsachlich an den 
Siebplatten angesaminelte Schleim, sowie die Tropfenbildungen in denjenigen 
Zellen des Bastes, welche zu Siebrbhrengliedern werden, EiweiBmassen sind, 
welche sich auf Zusatz von Blutlaugensalz-Alkohol-Eisonchlorid blaufarben und 
durch kiinstlichen Magensaft aus den sie umhlillenden ^Plastingebilden** her- 
ausgelbst werden. Von den Schleimansammlungen aus gehen durch die Sieb- 
poren Strange, welche sich in dem angrenzenden Siebrohrglied zu Knbpfchen 
erweitern, Anscheinend sind auch diese Knbpfchen von diinnen „PIastinhaut- 
chen** uingeben. 

Ueber die von Reinke eingefUhrte Bezeichnung Plastin entspinnt sich 
zwischen 0. Low und E. Zacharias eine Kontroverso, als deren thatsach- 
liches Ergebnis horvorzuheben sein diirfte, dass Reinke’s Plastin nichts wei- 
ter ist, als ein stark verunreinigter, schwer Ibslicher I^iweiBkorpor, der sich 
erst nach Behandlung mit Kalilauge durch Blutlaugensalz-Alkohol-Eisenchlorid 
blau farbt. (Bot. Zeitung 1884. Nr. 8, 48 und 25) 

Kellermann (Wunsicdel). 

Hugo de Vries, Ueber die periodische Saiirebildung der 
Fettpflanzen. Vorlaufige Mitteihing. 

Botanisclie Zeitung. 1884. Nr, 22 und 23. S. 337--334 und 353—358. 

Der periodische Wechsel im Sauregehalt der Crassulacoenblatter wird, 
wie der Verfasser experimentell nach'vyeist, durch das Zusammenwirken dreier 
einzelner Erscheinungen zu stande gebracht. Erstlich findet eine stetige, von 
^uBeren Einfltissen unabhangige Zersetzung der Sauren in den Pdanzen statt, 
zweitens wird die Zersetzung durch das Licht beschleunigt, endlich wird nach|s 
eine erhebliche Sauremenge produziert, merkwllrdiger Weise aber nur na^ 
vorausgegangener Belichtung, so dass bei fortdauernder Verdunkelung die 
Siinreproduktion sich auf die erste Nacht beschrankt; von da ab zeigt sich 
ein fortwKhrender Verlust von Saure mit abnehmender Intensitat. 
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Durch Erhdhung der Temperatur wird der Saureverlust besehleimigt; im 
direkten Licht ist die Zersetzung eine raschere, als im diffusen, aber auch 
sehr Bchwaches diffuses Licht ruft eine erhebliche Zersetzung der Siiure her- 
vor. Verschiedenfarbiges Licht scheint auf die Schnelligkeit der Zersetzung 
keinen wesentlichen Eiufluss zu haben. 

Die nachtliche Saureproduktion findet sich nur bei den Fettpflanzen, wah- 
rend die meisten anderen Pflanzen entweder iiberhaupt nur einen geringen 
Sauregehalt besitzen oder bei hohem Sauregehalt keine nachweisbare Veran- 
derung oder eine geringfUgige Abnahme erkennen lasseii. Die Saui’ebildung 
bei den Fettpflanzen dauert grade eine Nacht iind verteilt sich ziemlich gleich- 
maflig liber dieselbe; sie tritt auch daun ein, wenn die Beleuchtung im Kohlen- 
saure freien llaum oder hinter Kobaltglas stattfand. Die Menge der gebilde- 
ton Saure nimmt mit der Daner der Beleuchtung zu. Dass auch schon in der 
ersten Nacht Same verschwindet, ergibt sich daraus, dass bei Steigerung der 
Temperatur ein Saurezuwachs entweder unterbleibt oder sogar eine Vermin- 
deruug des Sauregehaltes eintritt. 

Die Zersetzung der Sauren ist hdchst wahrscheinlich ein Oxydationsvor- 
gang, bei welchem Kohlendioxyd gebildet wird. Findet diese Zersetzung im 
Lichte statt, so kaun das Kohlendioxyd zur Bildung von Kohlehydraten ver- 
wendet iind Sauers .off auageschieden werden. 

Kellermann (Wunsiedel). 

W. Rattke, J)ic Vcrbreitiuig der Pflanzen im Allgemeinen 
und besonders in bezug auf Deutschland. 

Hannover. Helwing. 1884. 

In grofien ZUgen gibt die vorliegende Schrift eine kurze Uobersicht liber 
die der Anordnung des Pflanzen auf der Erdo zu grunde liegenden Thatsachen 
wobei hauptsachlich die Verraehrungs- und Migrationsfahigkeit, die Bedingun- 
gen der Pflanzenwander.irig, die Verbreitungsinittel etc. besproehen werden 
und auch die Bogriffe: Vegetationszentrum, Natttrliche Floren u, s. w. ihre Er- 
klarung in allgemein verstandlicher und richtiger, niclit einseitiger Weise fin- 
den. Auch der zwoite Abschuitt, der die allgemeinen Bedingungen der An¬ 
ordnung der Pflanzen in Deutschland behandelt, ist in seiner klaren und nllch- 
ternen Ausdrucksweise als Uebersichtsskizze nur anzuerkennen. Im dritten, 
der nach Erdteilen gesondert die in Deutschland eingedrungenen oder einge- 
fUhrten Arteu auffilhrt, ist eine zieraliche Menge von Material aufgehauft, so 
dass er bei Mangel anderweitige* Literatur recht wohl zum schnellen Nach- 
schlagen dienen kaun. Die ganzo Schrift, die natUrlich nichts neues bietet 
und auch nicht bieten will, ist als allgemein verstandliches Orientierungsmittel 
nur zu empfehlen. 

__ €• Fisch (Erlangen), 

E. Wollny, Untersuchungen tiber den Einfluss der Pflanzen- 
decke und der Bescliattung auf die physikalischen Eigen- 
scliaften des Bodens. 

Forschungen a. d. Geb. d. Agrikulturphysik, herausg. von Wollny. VI. 197—256. 

Unter obigem Titel beginnt Verf. Bericht zu erstatten Uber eine Reihe 
von Versuchen, die von demselben unternommen wurden zur VeTYollstSndigung 
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frUherer Vemiche, deren Resultate Verf. schon frllher (Berlin 1877) in einem 
besondern Werke unter demselben Titel publiziert hatte. Hatte Verf. bei 
seinen frtilieren Versuchen nur eine Erdart (huinosen Kalksand) zur Anwen- 
dung gebracht, so wendet er jetzt 4 verschiedene Bodenarten an, Lehm, Kalk¬ 
sand, Quarzsand, Torf. Mit diesen Bodenarten warden vier direkt auf dein 
durchlassigen Kalksteingerbll des Untergnmdes riihende Holzrabnien nibglichst 
gleichmaldig gefllllt, deren joder in 3 je 1 qni groBe Felder geteilt war. Von 
diesen 3 Parzellen wiirde iinraer je eine mit Rasenstiicken diclit belegt, eine 
andere blieb nackt, wahrend die dritte mit einer cm starken Schicht aus 
kleingeschnittenem Stroll bedeckt wurde. In der vorliegenden Arbeit gibt 
Verf. zunachst Bericht Uber die unter diesen Uinstanden beobachtete Boden- 
temperatur. Es zeigt sich, dass die beschattete Pflanzendecke, sowie jede 
irgendwie geartete Bedeckung mit abgestorbonen Pflanzenteilon genau in der 
Weise wirkt wie oin sclilecbter Warmeleiter, dass unter ihr der Boden im 
Sommer kiililer, im Winter warmer ist als der nackte Boden, dass sowohl die 
t«aglichen wie die jahrliclien Temperaturschwankungen viel geringere sind, das 
Einsetzen der Teraperaturanderungen viel langsamer erfolgt in dem bedockten 
Boden, als in dem naekten. Der Grund dieser Erscheiniing liegt auf der 
Hand. Der bedeckte Boden wird nicht unmittelbar von den Sonnenstrahlen 
erwarmt, sondern mittelbar durcli die Luftschicht, die zwischen ihm und der 
Deckscliicht von lebenden oder abgestorbeneu Pflanzenteilen sich befiudet. 
Und wenn die charakteristischen Wirkungen der Bodenbedeckung um so star¬ 
ker hervortreten, nicht nur je machtiger die Deckschicht ist, je dichter die 
Pdauzen stehen, je kraftiger sie sich entwickelt haben, sondern auch je star¬ 
ker die Insolation ist, so dass also die betreffenden Temperaturunterschiede 
am grdfiteii im Sommer sind, so diirfte der Grund hiefUr wohl darin zu suchen 
sein, dass durch die Pflanzenbedecknng die verdunstendo Oberflache vermehrt, 
also grade im Sommer uud bei starkerer Insolation starkere Abkiihlung her- 
vorgebracht wird. Und vielleicht darf man auch noch in Anrechnung bringen, 
dass die unter p]iufluss dcs Sonnenlichts vor sich gehende Assimilationsthatig- 
keit der Pdanze ohne Zweifel einen Teil der Sonnenwarme bindet. 

Ed. Seler (Berlin). 
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H. Marshall Ward, On the Structure, Development and 
Life-history of a Tropical Epiphyllous Lichen (Strigula com- 

platuUa Fee). 

Transact, of the Linnean Society. Botany. Vol. II. Part. 6. 1884. 

Es erregte grolles Aufsehen, als vor einigen Jabren D. Cunning¬ 
ham ill Kalkutta cine parasitische, der Gattung Coleochaete nahe 
stehende Alge beschrieb, die auf den lederartigen Blilttern verschie- 
dener baumartiger GewUchse, vorzttglicb auf TernstrOmiaceen lebte 
und die er Mycoidea nannte. Sie war vor alien anderen Algen aus- 
gezeichnet durch die Art und Weise der Bildung und Anskeimung 
von Zoosporaugien, die vOIlig eiuer Peronospora glichen, und ebenso 
in der AusgCMtaltung von Geschlecbtsorganen, die mit denen dcr 
gleichen Pilze vollstandige Homologie zeigtcn, also aus eiuem Oogo¬ 
nium- und sich anlegendem Antheridium-Zyf&ig bestanden. Die Kei* 
mnng der durch den nicht direkt verfolgten Sexualakt gebildeten 
Oosporen wurde von Cunningham gleicbfalls beschrieben. — Auch 
beobachtete er scbon das eigentUmliche Schicksal vieler dieser Algen- 
tballusscheiben, die von Pilzhyphen nmsponnen warden nnd unter 
Lostrennnng der einzelnen Zellen von einander einen vollstllndig aus- 
gebildeten Flechtenthallns bilden halfen, auf dem Pycniden nnd Apo- 
thceien znr Entwicklung kamen. Ward beschreibt nun einen chloro- 
phyllhaltigen Organismus, eine Alge, die er auf Zeylon anfgefnnden 
nnd die namentlich hfiufig auf Ctfnts-Bldttern rorkommt, mit der My- 
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coidea tlbrigens viel Aehnlichkeit zu besitzen sclieint. Auch sie breitet 
sich zwischen Cuticula und Epidermiszellen auf der Oberselte der 
Bliitter in Gestalt flacher Scheiben aus, die, wie es sclieint den Assi- 
milationsperioden entsprechend, bald mit einera roten bllihnlichen 
StoflF erfttllt sind, bald nur ihren gewbhnlichen grtlnen Farbstoff zeigen. 
Zoosporangien werden an ihnen gcbildet ganz wie bei Mycoidea. Nur 
die charakteristisclie Struktur der Sexualorgane konnte Verf. nicht 
konstatiercn und Itlsst die Mdglichkeit durchschimmern, dass bei den 
Cunningham'schen Untersuchungen ein Irrtuin untergelaufen sei. 
Indess interessicren uns hier diese Verhtiltnisse weniger. Wiclitiger 
ist das Verhalten dieser Alge zii einem Pilzmycelium, das sich ihr 
haulig beigesellt und stcts an den eigentttmlichen Conglutinationen, 
die aus ihm und Algenzellen sich bilden, zu erkennen ist. Verf. konnte 
konstatieren, dass, wenn ein junger Algenthallus von dem Pilz be¬ 
fallen wird, ineistens dies gleichbedeutend mit dem Untergang des 
erstern sei, dass aber glcichzeitig der Pilz selbst aucb zu keiner 
weitem Entwicklung gelange, hbchstens zur Bildung sogenannter 
kleiner Pycniden. In vorgerllckteren Stadien zcigt sich die Alge wi- 
derstandsf^higer und es kommt ein normaler, heteromerer Flechten- 
tliallus zur Ausbildung, der auch charakteristisclie, gymnokarpe Apo- 
thecien entwickelt und systematisch als Strigula compJamta bezeichnet 
ist. Es liegt also nicht eine der gewbhnlichen und normalen Pilz- 
Algen-Symbiosen vor, sondern eine Art Parasitismus, bei dem der 
nachteiligc Einfluss auf den Wirt (die Alge) von dessen Alter ab- 
htingt, im gtlnstigsten Falle also das Zustandekommen eines Flech- 
tenbions ermbglicht. 

C. Fisch (Erlangen). 


De Bary, Vergleichende Morphologic und Biologie der Pilze, 
Mycetozoen und Baktcrien. 

Mit 198 Holzschnitten. Leipzig. ^‘ Engelmann. 1884. 558 S. 

Seit mehreren Jahren wurde das Erscheinen des vorliegenden 
Buches sehnlichst erwartet, das schon in seiner ersten Auflage im 
Jahre 1866 als zweiter Band des von Hofmeister herausgegebenen 
Handbuches der physiologischen Botanik das allseitigste Interesse und 
die bewunderndste Anerkennung fand. Es sollte damals eine „ge- 
ordnete kritische Darstellung unserer Kenntnisse auf dem Gebiete 
der Morphologie und Physiologic der Pilze, Flechten und Myxomy- 
ceten^ geben, eine Aufgabe, die sich nattlrlich fllr die vorliegende 
Auflage durch die riesigen seitberigen Fortschritte der Botanik im 
allgemeinen und der Kryptogamen, spezieller Pilzkunde im beson- 
deren ungemein erweitem musste. Es stellte sich fllr den Verfasser 
beraus; „dass eine neue Auflage im strengen Sinne des Wortes schwer^ 
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lich das sein werde, was zeitgemaBen Wttnschen entspricht; undhier- 
nach entstand in dem MaBe, als die Arbeit fortging, ein neues Buch, 
welches nur teilweise als neue Auflage des frllhcrn gelten kann. 
GegeiiUber den vielfacben Zusammenstellungen der Pilzphysiologie, 
wie sie von Sachs, Pfeffer und anderen geliefert sind, beschrankt 
sich Verf. in seinem Werke auf die Behandlung der morpliologischen 
Verhaltnisse der bezeichneten Pflanzenklassen, die selbstverstandlich 
„ohiie stete Beziehung auf die Erscheinungen, wolche man die bio- 
iogischen zu ncnnen pflcgt, Lebonsgewblmungen, Lebensanpassungen^^ 
nicht durchzuftthren ist. 

Auf den Inhalt auch nur irgendwic einziigehen dUrftc ohiie Weit- 
laufigkeiten niclit mbglich sein. Ea sei hier deshalb nur kurz die 
Einteilung des Buches skizziert. Der erste Teil behandelt die Pilze, 
deren allgemeine Morphologic (histologische Eigenttimlichkeiten, 
Thallusgliederung, Sporenbau etc.) zunachst besprocheii wird. In 
dem „der Eiitwicklungsgang der Pilze“ ttberachriebenen, uinfang- 
reichsten Abschnitt hat Verf. sodann nicht nur mit unendlichem PleiB 
und Ausdauer allcs tiber die einzelnen Gruppen bekannte zusamincn- 
getragen, soudern nanientlich die Summe gezogen aus seinen lang- 
jahrigen berUhmten mykologischen Untersuchungen. Er kront damit 
in der wllrdigsten Weise das in seinen klassischen Saprolegnia- und 
Perowo.^jpora-Forschungen aufgeftthrte Gebaude, in ruhiger, objektiver 
Weise prllfend und abw^gend. Die gesainte Portentwicklung 
unscrer Pilzforschung ist auf die hier gegebenen Direk- 
tiven und Andeutungen basiert, von hier muss der Aus- 
gangspunkt aller kttnftigen morphologischen und ent- 
wickl ungsgeschichi 1 ichen Untersuchungen gen om men 
werden. Einzelnes aus dem unendlich reichen Material hervorzu- 
heben ware zwecklos, die wichtigeren Teile werden gelegentlich fhr 
sich behandelt werden. — Die ^Lebenseinrichtungen der Pilze^^ ist 
der Titel eines fernern groBen Kapitels, in dem die Keimungser- 
scheinungen, Vegetationserscheinungen etc. (Parasitismus, Saprophy- 
tismus, Flochtensymbiose etc.) ihre ausftihrliche Besprechung finden. 

Die Lebensgesehichte der Mycetozoen bildet den zweiten Teil des 
Werkes, die der Bakterien und Schizomyceten den dritten. Auch hier 
muss die Nennung dieser Rubriken genltgen. 

Das Buell ist Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft der Myko- 
logie zugleich. Wie es in schbner und edler Weise unsere jetzigen 
Eenntnisse gewissenhaft zusammenfasst, so weist es scharfsinnig und 
prtlzis die Wege zu ihrer Erweiterung und Festigung an, Es ge- 
hbrt in jeder Beziehung zu den klassischen Werken der 
botanischen Literatur. 

C. 
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B. Frank, Ueber die Grumniibildung im Holze iind deren 
physiologische Bedeutung. 

Ber. d, deutsch. botan. Gesellacliaft II. Jahrg. 7. Heft 1884. 

Dio interessante Arbeit beschSftigt sich mit der Frage nach dor 
biologischen Bedeutung der Gnmmibildung im Holze, die, so weit bis 
dahin bekannt, in der auffillligen, profusen Weise nur bei wenigen 
LaubbUumen konstatiert war. Versuche fUhrten den Verf. dahin, 
„6ummibildung in einer gewissen Form als allgemeine Erscheinung 
der Laubholzer aufzudccken, deren Eintritt Itberall willkttrlich her- 
vorgerufen werden kann.“ Kleine und grbUere bis ans Holz reichende 
Flachwunden, die Verf. an verscbiedenen Laubhblzern anbrachte, bat¬ 
ten im Umkreis der Wunde eine Brkunung des Holzes zufolge, die 
bisher, naraentlich von Hartig, als Anfang der Wundfkule betrach- 
tet wurde. Mikroskopisch lieU sich aber leicht feststellen, dass die 
Farbung durch eine Verstopfung der Tracheiden und Geftllie durch 
Gummi herrtthre, das in den Markstrahl- und Hol/parenchymzellen 
entsteht. Ausgedebnte Untersuchungen zeigtcn dem Verf., dass diese 
beschrankte Form der Gummibildung an alien Holzwnnden eintrete, 
z. B. aucb an den Blattnarben, soweit dcr Querschnitt der Gcfafibttn- 
del in betracht kommt. Die physiologische Bedeutung ist in dem 
Abschiuss der verwendeten Stelle gegen Luft und Feuchtigkeit zu 
suchen, wie das Harz diese Funktionen bei den Coniferen ttbernimmt. 
Die profuse Gummosis der Amygdalaceen ist auf eine krankhafte 
Thatigkeit des Cambiums zurttckzuftthren und hat insofem mit der 
untersuchten normalen, als Schutzmittcl dienenden Gummibildung nichts 
zu thun. 


Neue mid altc Mittcilungen liber Fettresorption im Dtinn- 
’*darm und im Dickdarm. 

Von Prof. Dr. G. H. Theodor Ei^er, Professor der Zoo- 
logie in Tubingen. 

Auf der Naturforscherversaramlung zu Freiburg i. B. teilte ich 
in der Sitzung der Sektion fllr Anatomie und Physiologie am 20. Sep¬ 
tember 1883 folgendes mit'): 

1) Schon Tor langerer Zeit babe ich beobachtet, dass bei saugen- 
den Eatzchen, bei welchen das Bindegewebe der Mukosa des Darmes 
noch ans nicht festverbundenen, spindelfbrmigen, nach Art von glat- 
ten Muskelelementen gestalteten ZeUen besteht, ^eseZellen nach der 
Kabrungsaufnahme mit Fett vollgefUllt seien, so dass die Annakme 
sehr nahe liege, es sei dieses Fett durch ambboide Bewegung jener 
Zellen anfgenommen worden. 


1) Vgl. den amtlichen Bericht dieser Versammiung S. 142. 
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2) erinnerte ich daran, dass ich seinerzeit eine Aufnahme von 
Fett zwischen die Epithelzellen des Darmes hindurch — besonders 
bci FledermSusen und bei Ratten — beschrieben habe^). 

3) Ferner erinnerte ich daran^ dass ich nach Injektion von Farb- 
stoifen in Lymphsacke und BlutgefaBe des Frosches lymphoide, mit 
dem Farbstoflf erfUllte Zellen im Darmepithel und in der Darmhdhle 
wiedergefunden habe^). 

4) wies ich darauf hin, dass ich seinerzeit zuerst experimentell 
an Tieren feststellte, dass der Dickdarm ganz normal resorbiert®) 
und bemerkte weiter^ dass auf diesen Untersuchungen die Leube’schen 
Klystiere beruhen — richtiger sage ich, dass die Ernahrung des Men- 
schen vom Dickdarm aus von neuem durch meine Untersuchungen 
angeregt worden ist, weil man schon friiher Versuche mit Ernahrung 
durch den Dickdarm gemacht hatte^). 

Zu dieser Aeufierung veranlasste mich tells die unter den Fest- 
schriften der 56. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu 
Freiburgi.B. erschienene Abhandlung Wiedersheim^s liber die me- 
cbanische Aufnahme der Nahrungsmittel in der Darmschleimhaut und 
deren Bezugnahme auf die Mitteilung S15 h r's liber Durch wandern von lym- 
phoideii Zellen aus der Mukosa in die Darmhdhle, teils veranlasste 
mich dazu die Thatsache der Unbekanntscliaft spaterer Schriftsteller 
mit jenen meinen Ergebnissen und die andere, dass speziell meine 
Versuche und Auffassungen tiber Dickdarmresorption diesem Schick- 
sal verfallen, ja dass sie sogar in Verbindung mit ihrer schdnen 
praktischen Verwertung niemals auch nur genannt worden sind. End- 
lich wollte ich in der Nachricht tiber ,Fettaufnahme von sciten der 
Bindegewebszellen wahrend der Resorption hinweisen auf ein sehr 
gttnstiges Objekt zur Bestatigiing meiner Angaben tiber die Wege 
des Fettes in der Darmschleimhaut bci dieser Resorption, Da ins- 
besondere durch die Arbeiten der Genannten und durch diejenigen 
V 0 n T h a n h 0 f f e r^s die Frage von der Fettrcsorption von neuem in Fluss 
gekommen ist, so glaube ich im folgenden jene meine Erfahrungen 
ntiher hervorheben, bezw. das Neue in denselben genauer begrtinden 

1) Vergl.; „Die Wege des Fettes in der Darmschleimhaut bei seiner Re¬ 
sorption" in Virchow’s Archiv fllr pathologische Anatomie. 48. Band 1869. 

2) Vergl. „Zur Becherfrage," Virchow’s Archiv 40. Bd. 1867. 

3) Vergl. die Wege des Fettes etc. 1869, 

4) Die Arbeit von Leube „Ueber die Ernahrung der Kranken vom Mast- 
dann aus, nach physiologischen Experimenten und klinischen Beobachtungen" 
ist erschienen im deutschen Archiv fiir klinische Medizin 1872. Sie ftihrt an, 
dass im Anfang dieses Jahrhunderts Hood eine Art Verdauung an einem 
Stuck Hammelbraten, das er in den Mastdarm einbrachte, zu bemerken ge- 
glaubt habe (Analityc physiology by Sam. Hood 1822) und dass SteinhUuser 
(Inaug. Diss. Lips. 1841) ebenso zum Ergebnis kam, dass EiwelB im Dickdarm 
aufgelUst und resorbiert werde, so gering auch seine Verdauungskraft sei. 



582 


Eimer, Fettresorption im DUnndarm imd im Dickdarm. 


zu solleii. Ich beginne mit dem letzten der in Freiburg von mir be- 
rtibrten l^iukte, mit der 

Dickdarmresorption. 

Dazu schicke ieh voraun, dass meinen Versuchen ttber Fettresorp¬ 
tion tiberhaiipt wcsentlicb die Methode zu grunde lag, den in Thatig- 
keit begriffenen Darm mit Ueberosmiumsaure zu behandeln, um durch 
Sehwarzfarbung des Fettcs die Balinen, welcbe dasselbe einschlftgt, 
zu ermitteln. Entweder tbtete ich die Ticre nach normaler Nahrungs- 
aufnahme (z. B. Ratten, Fledermausc), oder einige Minuten nachdem 
ich ihnen grbUere oder geringere Mengen von Oel oder Milch in den 
Magen, bezw. in den Darm gcbracht hatte (Frbsche, Fledermause). 

Auf S. 151 raciner Arbeit ttber die Wege des Fettes^) etc. heiUt 
es: „In der That funktioniert nach meinen Erfahrungen 
der Dickdarm bei gewissen Tieren regelmHKig bei der 
Verdauung grade so wie der DUnndarm, oder aber er 
kann bei cincr Reihe anderer ausnahmsweise der Resorp¬ 
tion (speziell der Fette) grade wie derDtinndarm dienen. 

Bei Fledermiiusen, welche frisch eingefangen und getbtet worden 
waren, babe ich im ganzen Verlauf des Dickdarms durchaus dieselbe 
Verdauungsthatigkeit unter Beteiligung derselben anatomiseben Ele- 
mente beobaehtet wie im DUnndarm. Die Resorptionsthatigkeit des 
Bindegewebes erstreckte sich Uber den ganzen Darm, vom Pylorus 
bis zum After herab. Es handclt sich hier also um einen vblHg nor- 
malen Vorgang, niebt etwa um einen durch „Ubertriebene Ftttterungs- 
versuche erzwungenen^. — Kolliker (Wttrzb. Verb. 1856) hatte 
schon gefunden, dass die Epithelien des Dickdarms saugender KStz- 
chen walirend der Verdauung normal Fett aufnehmen, und hatte die 
Vermutung ausgesprochen, dass der kurze Darm der Garnivoren wohl 
in seiner ganzen Lange resorbieren kbnnte im Gegensatz zu dem der 
Herbivoren. Allein es gelang Kolliker im Dickdarm nicht, Fett 
ttber die Epithelien Tfinaus, jenseits derselben im Gewebc zu finden. 
Ich hob hervor, es sei dies erklarlich deshalb, weil im Dickdarm keine 
grbUeren Chylusraume wie die zentralen'^ChylusgefaBe des Dtinndarms 
vorhandeii sind — im Bindegewebskanalsystem desselben aber sei 
das Fett aus denselben GrUnden bisher nicht gesehen worden, aus welchen 
man es hier auch im DUnndarm nicht gefunden hat. „Wendet man bei 
einer in Verdauung begriffenen Fledermaus die Osmiumstluremethoden 
auf den Dickdarm an, so findet man die LymphgeftlBe des Dickdarms 
bis zum After hinab mit dem charakteristisch gefJirbten Fett erftillt, 
und Starke VergrbBerung zeigt im Bindegewebe der ganzen Schleim- 
haut, grade wie im DUnndarm, den feinvertcilten Fettinhalt. Bei 
Ratte und bei der Maus habe ich eine VerdauungsthStigkeit des DiCK- 
darms im Normalzustande nicht beobachten kbnnen, ebensowenig 

1) Virchow’s Archiv 3d, 48. 
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gew5hnlich beim Frosch. Brachte icb jedoch einem Froscli grdfiere 
Mengen Oel in den Magen, so resorbierte bei ihm der Dick- 
darm — in einzelnen Fallen sogar sehr ergiebig das Rektum bis voll- 
kommen zur Afterbflfnung hinab grade so wie der DUnndarm. In 
solchen Fallen von Dickdarmverdauung ist besonders hllbsch die Be- 
teiligung der LieberkUhn’schen Drttsen, spcziell des zwischen densel- 
selben gelegenen Bindegewebes zu sehen. Aus den Versuchen mit 
dem Frosch wttrde sich somit ergeben, dass der Dickdarin auch da, 
wo er unter ganz normalen Verhaltnissen dem Verdauungsgeschaft 
nicht obliegt, unter Umstanden dasselbe mit ttbernehmen kann und 
weitcr, dass Biiidegewebe und Epithelium in Beziehung auf Befahi- 
gung zur Resorption dort ganz dieselben anatomischen Einrichtnngen 
zeigen wie im Dickdarm“. 

Die letztere Polgerung bezielit sich darauf, dass ich schon vorher 
(S. 142) das Hauptergebnis meiner Untersuchungen in den Satzen zu- 
sammengefasst hatte: 

„Das Bindegewebe der ganzenDarmschleimhaut, nicht 
nur dasjenige der Zotten, sondern auch dasjenige der 
Submukosa und sogar dasjenige, welches die Muskularis 
intestini durehsetztjCinschlieBlich allen und jedenBinde¬ 
gewebes des Dickdarms, stellt ein in unmittelbarem Zu- 
sammenhang mit dem Epithelium stehendes Kanalsystem 
der feinsten Art dar, welches die ausschliefilichen Wego 
der Fettresorption abgibt odcr (Dickdarm) abgeben kann.“ 

Ferner: Uebertritt des Fettes aus diesem Kanal¬ 

system findet nicht nur in das sogenannte zentrale Chy- 
lusgcfafi der Zotten, sondern er findet in alle Lymphge- 
faUe statt, wo solche vorkommen, sei es in der eigent- 
lichen Mukosa oder in der Submukosa oder in der Mns- 
kclschicht des Darms (Muscularis intestini) oder jensrits 
derselben. 

Dieser Uebertritt wird vermittelt durch die Ausltlufer der Binde- 
gewebskOrperehen". . . . 

Da diese Angaben nicht nur an sich mit meiuen Methoden nicht 
allzuschwer zu bestlitigen, sondern auch durch die Leube’sehen Kly- 
stiere auf praktischem Wege thatslichlich bestatigt sind, so darf es 
wohl aulfallen, dass in den Lehrbttchern der Physiologie tlberhaupt 
nur von Resorptionsthatigkeit des Dttnndarms die Rede ist und in al¬ 
ter Weise die ausschlieBliche Bedeutung der zentralen ChylusgeMe 
von seiten des LymphgeftlBsystems daftir in Anspruch genommen wird. 

Dabei brauche ich wohl nicht hervorzuheben, dass man nach 
heutiger Auffasssung die Bezeichnung „Kanalsy8tem“ fttr die in Bede 
stehenden BindegewebsstraBen nicht mehr anwenden wird. Doch 
darauf komme ich noch zu reden. 
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Ueber die Wege des Fettes im Bindegewebe der Dttnn- 
darmschleimhaat selbst, 

worauf sich der erste der in Freiburg von mir bertthrten Punkte be- 
zicbt, sowie ttber den dritten dereelben betreffend die Aufnahme 
von Fett zwischen die Darniepithelien und die Auswan- 
derung von Lymphzellen durcb dieselben, mOcbte ich, be- 
vor ich auf die an saugenden Katzchen gemachten Befunde und dann 
aaf die Thanh of er’schen Angaben nSher eingehe, noch folgendes her- 
vorheben: 

Znnachst erlaube ich mir zu bemerken, dass es nicht richtig ist, 
wenn z. B. das Lehrbuch der Physiologic von Landois sagt, Hei- 
denhain habe die Verbindung von AuslSufern der Epithelzellen des 
Darmkanals und von Ansl^ufern wiederum der BindegewebskCrper- 
chen mit dem zentralen ChylusgefSB gesehen, und es seien seine An¬ 
gaben seitdem von vielen Forschern bestStigt worden. — Heideu- 
hain’s Auffassung heruhte auf unmittelbarer Beobachtung uur in Be- 
ziehung auf den ersten Theil der Frage, in Beziehung auf die Ver¬ 
bindung der Darmepithelien mit Bindegewebszellen. Diese Thatsache 
ist seitdem durch mich und spBter auch durch andere bestdtigt und, 
naehdem sie so lange zSh bestritten worden war, sichergestellt wor¬ 
den. Unter andern hat sie zulctzt von Thanh offer*) vertreten. 
Aber als ich im Jahre 1867 und dann 1868 und 1869 zu gunsten 
ihrer auftrat, schien sie derart vollkommen widerlegt, dass kurz vor- 
her z. B. Frey weitere sie widerlegende BemUhungen Dbnitz’ 
fUr sehr tiberflttssig erklSren konnte*). — Die Annalime aber der 
Verbindung voii BindegewebskSrperchen mit dem zentralen Chylus- 
gefilfi durch AuslSufer von seiten Heidenhain’s beruhte auf Hypo- 
these. Ich habe die LUcke im Sinne Heidenhain’s durch unmittel- 
bare Beobachtung ausftlllon kdnnen, indem ich nachwies, dass feinste 
FetttrSpfchen durck AuslSufer von BindegewebskOrperchen in die 
ChylusgefSBe gclangen und, dass dieser Weg dann, aber auch nnr 
dann sicher zu sehen ist, wenn man wfihrend der Kesorption die FSlr- 
bung mit UeberosminmsBure vornimmt. v. Thanhoffer erklBrt sich 
fttr meine Angaben*) in dieser Beziehung. Dass die Annabme Hei¬ 
denhain’s auch von anderen Forschern durch thatsBchliche Beobach¬ 
tung als richtig erwiesen worden wSre, ist mir nicht bekannt. 

Die neueren Befunde fiber die Resorption der Nahrung bei Spon- 
gien und anderen Zoophyten, sowie bei Turbellarien*) veranlassen 

1) v. Thanhoffer, Beitrkge zur Fettresorption and histologischen Stmktur 

der Dttnndarmzelleu. Pflttger’s Archiv VIII. Bd. 1874. ^ 

2) Vgl. meine Abhandlung ttber ,die Wege des Fettes** etc. a a. 0. S. 124 
und Canstatt’s Jahresberichte fttr 1864 S. 49. 

3) A. a. 0. 8. 425, 430 und 432, auf welch letzterer Seite die Worte 
„nichts weniger als** offenbar im Sinne des Autors zu streiehen sind. 

4) Metschnikoff, duPlessis, Graber, Graff. 
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nun die Frage, wie niit ibnen die Annahme eines Weges von durcli 
Anslilnfer rerbundenen Bindegewebszellen als Besorptioneweg in der 
Darmscbleimbaut der bbheren Tiere in Beziehung zu bringen sei. 
Jene Befunde zeigen, dass bei den genannten niederen Tieren, die 
Nabrnng durcb ambboide Bewegnng der Darmepitbelien gewissermafien 
gefressen, aus ibnen von wandernden Bindegewebszellen des Meso¬ 
derms anfgenommen und von diesen verdant worden, ebenso wie die 
Kbizopoden die gefrcssene Nabrnng verdauon. Ein Uebergang zn der 
bei bOberen Tieren bestehenden Einricbtnng wSre in letzterer Be- 
ziehnng die, dass die fraglicben Mesodermzellen einen Teil der anf- 
gcnommenen Nabrnng in die Korperlttcken, in den Kreislanf, bczw. 
in das Lymph- (Chylns-) GefaBsystcm abgeben wttrden, bis bei den 
hbchsten Tieren die Einricbtnng getroffen ist, dass sie alles dabin 
abgeben mit Ansnahme eines geringsten Teils vielleichl, welchen sie 
fttr sich selbst verdanen. 

Bedentnng wandernder Lymphzellen fttr die Resorption. 

Wiedershcim sagt nnn in dererwabntenAbhandlnng, nachdem 
er eigne, wie er meint, den Thanhoffer’scben entsprechende Be- 
obachtnngen ttber die Art der Anfnahme der NSbrstoffe dnrch die 
Epithelzellen des Darmes bei Spelerpex fuscus erwahnt hat: „Ob 
die gegen die Snbmukosa scbanenden Fortsiitze der Darmepitbelien, 
wie dies Eimer znerst gesebcn nnd Thauhoffer bestStigt hat, mit 
den im Parenchym befindlichen „sternfSrmigen Bindegewebskbrper- 
chen“ znsammenhangen, weifi ich nicht, es erscheint mir aber nach 
den spSter zu erwShnenden Untersuchungen Zawarykin's sehrmbg- 
lich. Wir batten aber wohl, dem hentigen histologiscben Standpnnkt 
entsprecbend, an Stelle der „sternfbrmigen BindegewebskOrperchen" 
den Namen Lymphzellen zu setzen, und damit komme ich anf einen 
zweiten wichtigen Punkt, ttber welchen ich, gesttttzt anf eigne Un- 
tersncbungen, einige Mitteilungen machen m6chte.“ Des weitem er¬ 
wahnt Wiederslieim nun, er sei dnrch die Arbeit EdingePs ttber 
die Scbleimhaut des Fischdarms (Arch. f. mikr. Anat. Bd. XIII. 1877) 
anf die Massen von Lymphzellen anfmerksam gemacht worden, die 
sich bier in der Snbmukosa ebenso finden, wie dies vom Saugetier- 
darm langst bekaunt war. „Edinger fand sie dort nicht allein 
ttberall in der Snbmukosa zerstrent, sondern sab sie anch zwischen 
die Epithelien eindringon, so dass sie bier bald zwischen den FttSen 
derselben, bald hOher oben zu treffen sind. Ja in manchen Fallen 
schien es, als ob sie unter fadenartlger Ansziehung sogar ins Darm- 
Inmen auszutreten im begrifife wBren, und nicht selten warensie anch 
wirklich ganz hindurchgetreten." Wiedersheim fand nun mit Fleisch 
zusammen geftttterten Grapbit bei einem ganz jungen Haiiiscb in den 
Lymphzellen des Oesophagus und des Mitteldarms — so zwar, dass sich 
dieselben tief schwarz geBlrbt batten. „Ja ioh glaube", sagt er, „den 
schwarzen Farbstoff, wenn auch viel sparlidier, da und dort im luuern 



586 


Eiraer, Fettresorption im Dlmndarm und im Dickdarm. 


einzelner Epithelzellen gesehen zu haben.“ Wiederholte spiltere Ver- 
siiohe an unserenKnochenfischen ftilirten dagegen Wiedersheim im 
wesentliclien zu nogativen Ergebnisseti: es gelang ihm niemalg, Farb- 
stoffpartikelchen innerhalb dcr Epithelien nachzuweisen — aber auch 
von den Lymplizellen wareii nie iiur selten aiifgenommen worden. 
Wiedersheim verolfentlielite seine iioeh nieht abgesehlossenen Unter- 
suehungen nitr deshalb jetzt selion, weil in der letzten Zeit vier den 
Gegenstaiid berilhrende Arbeiten erschienen sind. F. Hofmeister^) 
„erblickt in den Lymphzellen des Darmes die Mittel, die Peptone vor 
ihrem Uebertritt in den Stlftestrom festzulialten mul zu binden. W&- 
ren sie nieht vorhanden, so wltrden, wie Experimente beweisen, die 
direkt in die Blutbahn eingeffthrten Peptone zu Vergiftungserscheinun- 
gen flibreii und/falls der Weg zur Niere otfen ist, sehlieUlieh zum 
grbUten Toil unvcrilndert rait dem llarii wieder ausgeschieden werden; 
sie gingen also dem Organisinus verloren/^ Es wtlrden sonaeh die 
farblosen BlutkOrperchen (Lymphkbrperchen) bei der ErnShrung des 
Organismus aus Eiweili cine ahnliche Rolle spielen wie die roten bei 
der Atmiing. „Wie letztere als Triiger des SauerstofFs fungieren, 
so fungieren jene als Tr^ger der Peptone, die sie, ohne ihre charak- 
teristischen Eigenschaften zu verwischen, toxisch indifferent machen 
und sie vor dem Uebertritt in den Harn bewahren.^^ StOhr^) beobach- 
tetc eine massenhafte Auswanderung lymphoider Zellen durcli das 
Tonsillenepithel in die Mundhohle uud*^) wiederum die Einwanderung 
von solclicn Zellen aus der Submukosa (den solit^iren und conglobier- 
ten Follikeln) und zwar des menschlichen Darmes zwischen die 
Darmepithelien, ja cine massenhafte Durchwanderung derselben ins 
Darmluraen unter normalen Verhaltnissen. Ferner auch cine solche 
Durchwanderung durch das Epithel an den Balgdrlisen und an der 
Bronchialschleirahaut des Menschen und zahlrcicher Stiugetiere. Die 
physikalische Erklfiroipg dieser Thatsachen betreffend, neigt sich 
St5hr am meisten der Ansicht zu, dass es sich dabei um Ausschei- 
dung „verbrauchten Materials^^ handle. /Zawarykin endlich fand 
nach Behandlung des Darmes bei Hund, Kaninchen, Ratte mit Ueber- 
osmiumstare Lymphzellen mit tiefschwarzen Molekttlen imprftguiert 
zwischen dem Epithel. „E8 sebien ihm, als oh sic zwischen den Epi¬ 
thelzellen da und dort ins freie Darmlumen vordringen wtirden^^, und 
zwar muss dieses, wie aus ihren mannigfaltigen Formen zu schlieBen 
ist, mittels ambboider Bewegungen geschehen. Aus dem „interzellu- 
iJtren Stratum^ scheinen sie wieder ins adenoide Gewebe, in die Chy- 

1) F. Hofmeister., Zur Lehre vom Pepton III. Ueber das Schicksal de| 
PeptODS im Blute. Hoppe-Seyler’s Zeitschr. f physiol Cheniie Bd. V, 1881. 

2) Ph. StUhr, Zur Physiologie der Tonsillen, Biolog. Centralblatt II. Bd, 
Nr, 12, 1882. 

3) Derselbe, Ueber die peripherisehen Lymphdrttsen, Vortrag, physikal. 
psed. Geeellschaft zu Wttrzjburg 1883. 
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lusge^fie und ins Blut zu wandern. Es ergibt sich der Schluss; dass 
die fettfreien Lymphzellen gegen das Epithel hinkriechen; dort zwi- 
schen die Zellen eindringen und, nachdem sie Fett aufgcnommen ha- 
ben, wieder nach der Tiefe wandern^). Wiedersheim selbst war 
zu dieser Ansicht schon frllher gleicbfalls gelangt^). 

Ich mbchte nun zunachst meine Freude darUber aussprechen, 
dass Arnsteins®) und meine eingangs berUhrten Angaben ttber Ein- 
wanderung von mit Farbstoff erftillten I^ymplizellen vom Bindegewebe 
der Darmschlcimhaut, bezw. von den Lymph- und Blutgefa^Ben aus 
in den Darmraum, welche vor nunmehr 15 Jahrcn ausgefllhrt wurden, 
ibre Bestatigung, wenn auch spat, so dock in nm so ausgiebigerem Mafie 
gefimden haben. Meine Versuchewaren in der Weiseangestellt, dassichin 
heifiem Alkohol gelbstes und inWasser niedergesehlagenes Anilinblau 
in die Lymplisacke von Frbschen injizierte — insbesondere in den 
Rtickenlymphsack — und zwar in groBen Mengen und zuweilen durch 
mehrere Tage wiederholt. Ich fand darauf Lymphkorperchen, welche 
Farbstoff aufgenorameii batten, im Blute, in der Darmschleimhaut und 
im Darmraume wieder, auBerdem im Epithel und zwar in den Becher- 
zellen, welche ich, wie Arnstein, fttr die Durchgangswege der Lymph¬ 
zellen ansah^). 

Es wtirde nun also nach dor Auffassung von Wiedersheim und 
Zawarykin die Nahrungsaufnahme im Darm teilweise in der Art 
stattfinclen, dass lymphoide Zellen ihre Fortsatze zwischen die Darm- 

1) Zawarykiu, Ueber die Fettresorption im DUnndarm PflUger’s Archiv 
Bd. XXXI 108H. Vorstehende Angaben sind der Schrift von Wiedersheim 
entnommen. Ich bin an dcni entlegenen Orte, da ich dieses schreibe, nicht in 
der Lago, die betreffenden Abhandlungen selbst einzusehen. 

2) Vgl. Wiedersheim, a, a. 0. S. 13. 

3) Arnstein, Virchow’s Archiv f. pathol. Anat. Bd. 39, 1867. 

4) Dieser Durchtritt von Lymphzellen durch das Epithel gibt mir Veran- 
lassung, auch auf eiiie Angabe zurUckzukommen, welche ich noch frUhei ge- 
macht habe (Zur Fettresorption und zur Entstehung der Schleim- und Eiter- 
kdrperchen. Virchow’s Archiv. 38. Bd. 1867) und welche wiederholt angeftthrt 
wird. Tch glaubte danach annehmen zu miissen, dass Schleim- (und Eiter-) 
kbrperchen nicht nur als Inhalt der Becherzellen aiistreten, derart, dass dieser 
Inhalt ein Schleimkbrperchen bilde, sondern dass durch Teilung solchen In¬ 
halts auch eine grbUere Anzahl von Schleim- bezw. von Eiterkorperchen, we- 
nigsteus deren zwei, vier, acht, in den Becherzellen entstehen kbnnten. Es 
bat sich mir aber seitdem ISngst ergeben, dass die betreffende Beobachtung 
anders zu deuten sei. In meiner Abhandlung „Ueber die ei- oder kugelfUnni- 
gen Psorospermien der Wirbeltiere** (Wtirzburg, A. Stuber’s Verlag 1870) habe 
ich namlich gezeigt, dass solche Psorospermien sowohl in den gewbhnlichen 
Epithelzellen wie in Becherzellen vorkommen und darin sich vermehren kUn- 
nen. Derartige Vermehrungszustande gleichen zuweilen sehr einer Anzahl in- 
folge von Teilung dicht aneinander gelagerter Eiterkbrperchen, und durch sie 
war ich auf die Ansicht gefUhrt worden, es handle sich um eine solche Ver- 
mehrung innerhalb der Becherzellen. 
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epithelien hineinstreckten und das ernShrende Fett in sich anfnilhmen, 
dann in die GhylnsgeHifie nnd ins Bint znrttckwanderten. 

Wie bemerkt, habe ich in meiner Abhandlung „Ueber die Wege 
des Fettes in der Darmschleimhant bei seiner Verdanung“ (1869) 
schon erwahnt, dass ich zuweilen wghrend der Resorption zwischen 
den Epithelzellen des Darmes in grofier Meiige Fett in feinsten TrOpf- 
chen gefnnden habe, und ich sprach schon damals den Gedanken an 
eine interepitheliale Resorption aus, ohne jedoch die Sache ge- 
nauer zu verfolgen und ohne deshalb weitereBeweise fttr solchenVorgang 
beizubringen. Uebrigena war es die normale Resorption der Fleder- 
mlinse und dann auch der Ratten, bei wclchen derselbe am leichte- 
sten und hgutigsten ausgiebig zu beobachten war. Auch eine Abbil- 
dung habe ich von dem betreflPenden Verhalten gegeben‘). Die An- 
gaben der zuletzt genannten Scbriftsteller wttrden nun diese interepi¬ 
theliale Resorption noch wahrschcinlicher machen und meine Beobach- 
tung im Sinne derselben erklgren nnd ergSnzen. Da es bei derartigen 
Dingen so aehr auf gUnstige Objekte ankommt, so empfehle ich zur 
Untersuchung des von mir Gesehenen naclitrSglich ansdrttcklich die 
soeben genannten Tiere. 

Diese Tiere sind nun aber auch aufierordentlich gUnstig, um, we- 
nigstens unter Zuhilfenahme der damals von mir angewendeten Me- 
thoden, 

die kontinuierliche Verbindung der Darmepithelien mit 
dem darunter gelegenen Bindcgewebe 
dnrch Auslftufer zu zeigen. An den durch jene Methoden (Uebcros- 
minmsaure) crhSrteten PrSparaten habe ich bei Fledermausen un- 
verhgltnismgCig hknfig eine Beobachtnng gemacht, die ich auch 
sonst wohl, iiur seltener, machte, nSmlich die, dass einzelne Epithel¬ 
zellen durch ihren Anslgnfer auf dem Bindegewebe der Zelle 
aufsafien, unmittelbar mit demselben in Verbindung standen. Man 
kbnnte einwenden, dass, da es sich eben nm erhkrtete PrSparate 
handelt, die Mbglichkeit einer Verkittun*; beider nicht ausgeschlossen 
sei. Allein dagegen ist zu sagen, dass nun donn doch das Vorhan- 
densein der Verbindung der AuslSufer der Darmepithelien mit den 
darunter gelegenen Bindegewebszellen, wie sie auf grund der Isola- 
tionsmethode ISngst behauptet worden ist (Heidenhain), nach so 
vielen Beweisen fUglich nicht mehr geleugnet werden kann. Nicht 
eine, sondem sogar mehrere Bindegewebszellen wurden in fester Verbin¬ 
dung mit der Epithelzelle isoliert. Mir selbst ist dies htlufig genug ge- 
Inngen, aber ich habe auch huuderte und hunderte von Versuchen dazu 
gemacht, was von seiten derjenigen, welche die entsprechenden 
gaben bestritten haben, kaum geschehen sein dttrfte. Bei mancheu 
Tieren sind die Auslttufer der Epithelien aber auch aufierordentlich 


1) A. a. 0. Taf. V. Fig. VO. 
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lang; so dass sie einzeln jedenfalls auf dem Zottengewebe nicht sitzen 
bleiben kOnnen und dass sie bei dem Versuche der Isolierung meist 
abbrechen mttssen. So beim Frosch; bei den FledermSusen sind sie 
kttrzor. AuBerdera babe ich aber auch durch Anwendung von Ueber- 
osmiumsUiire wUhrend der Resorption auf das bestimmteste die Wege 
des Fettes von den Epithelien dahin verfolgen kbnnen, dass sie un- 
mittelbar von den Auslaufern dieser aus in die Faden und Zellen 
eines adenoiden BalkengerUstes ftthren, wie sich letzteres eben an 
erharteten Praparaten darstellt. v. Thanhoffer hat auch diese An- 
gabe bestatigen konnen, und zwar gibt er in Fig. 6 der Tafel V sei¬ 
ner Abhandlnng eine Abbildung, welche im wcsentlichen durchaus 
dem entspricht, was ieh in dieser Beziehung gesehen und auch ab- 
gebildet habe. Endlich fand ich feiuste Fetttrbpfchen in ungemein 
langen Auslaufern isolierter Epithelzellen. Es ist unzweifelhaft, 
dass ein aus untereinander verbundenen Zellen bestehen- 
der, durch Auslaufer einerseits mit den Epithelzellen, 
anderseits mit dem zentralen ChylusgefaB in Verbin- 
dung stehendes „adenoides‘^ Ge we be alsStraBe fttr die Be- 
wegung der Nahrstoffe, besonders des Fettes, dient. Es 
fragt sich nur 1) ob es die einzige solche StraBe ist und ob nicht 
die in seinen Maschea gelegeneu Lymphzellen denselben Zweck er- 
fllllen und 2) ob es — nach vollendeter Entwicklung — als festge- 
ftigtes System, als standigc Einriehtung aufgefasst werden muss Oder 
als eine Verbindung von Zellen, welche wechselnd ist — sowie wir 
uns z. B, die Verbindung der Bindegewebszellen im Knochen zu den- 
ken haben, welche nach Bedarf entsteht, indem die Zellen durch ihre 
Auslaufer sich gewissermaBen die Hande reichen und so Ernahrungs- 
wege durch den ganzen Knochen herstellen. In letzterem Falle wlirde 
der zahe Zusammenhang des Netzes in sich und mit den Epithelzellen, 
wie er nach Erhartung mit Reagentien uns entgegentritt, eben auf 
die Erhartung zurUckzufUhren sein. Einen Teil der zweiten dieser 
Fragen muss ich nun also auf grund eigner Beobachtung und der 
Beobachtung anderer dahin ais entschieden ansehen, dass im fertig 
entwickelten Darm eine festc Verbindung — besser ausgedrttckt: 
eine bestandige Verbindung der Epithelialzellen mit den Bindege- 
gewebszellen der Schleimhaut besteht. Dabei braucht man aber nicht 
an ein festes Rdhrensystem zu denken. Die Voraussetzung proto- 
plasmatisch weicher Zellen und entsprechend beschaflfener Verbin- 
dungsifaden wird allein unserer heutigen Auffassung gerecht werden 
kbnnen. Und es ist trotzdem eine absolute Bestandigkeit der Ver¬ 
bindung nicht notwendig vorauszusetzen. Ich habe selbst darauf bin- 
gewiesen, in welch reichlichem Mafie die Epithelialzellen des Darmes 
fortwahrend zu grunde geheu und dementsprechend sich erganzen 
mttssen^). Die Entstehung der Becherzellen ist ein Erzeugnis dieses 

1) Ueber Becherzellen, Virchow’s Archiv 42. Bd. 1868. 
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Prozesses: die Becherzellen gehen, trotzdem sie spiiter selbstilndige 
Gebilde sind, aus gewChnliclien Epitbelialzellen hervor und gchen zu 
grunde, nachdem sie ihreu Inhalt entleert, nachdem sie damit ihre 
Aufgabe, als einzellige Drttsen zu wirkeii', erflillt haben. Sorait wer- 
den auch stets neue Verbindungen von Epitbelialzellen mit Bindege- 
webszellen entstehen mttssen, und die bestehenden Verbindungen wer- 
den mehr oder weniger zart sein oder starr und mehr oder weniger 
th^tig im Dienste der Resorption. Alte starro untcr ihnen mbgen 
diesen Dienst ganz aufgegebeii haben. Ebenso ist von vornherein 
nicht ausgeschlossen; dass die Zellen des Bindegewebsnetzes der 
Schleimhaut^ auch wenn ihre Verbindung eine relativ bestftndige ware, 
nun mit anderen sich verbinden, dass einWechsel in diescr Beziehung 
stattiindet, und dass bei ver^chiedenen Ticren und in verschiedenen 
Altorn Verschiedenheiten darin gegeben sind. Bei niederen blasto- 
zolscheYrTieren eine bestSndj^ sqlcjie Verbindung tiberhaupt 

nicht — sie kann sich erst beFhbheren ausgebildet haben. Sie be- 
steht in der Jugend aber auch bei diesen nicht. Damit wiire die Be¬ 
ziehung eines Zustandes, in welchem niir frcibewegliche lymphoide 
Zellen die IJebermittelung der Ntlhrmittel besorgen, zu einem solchen, 
in welchem sie zugleich durch ein mehr oder weniger testes Netz 
von Bindegewebszellen geschieht, gegeben: erst bei hoheren Tieren 
und im vollkommen ausgebildeten Zustand dcrselben wtlrde sich eine, 
wenn auch nur relative Trennung der freien Lymphkbrperchen von 
festverbundenen vollziehen und wtlrden damit zweierlei Resorptions- 
wege entstehen, welche nebeneinander thatig sind. Fttr die Feststel- 
lung dieses IJebergangs wShrend der individuellen Entwicklung, nicht 
nur was das Morphologische — denn dies ist selbstverstandlich, da 
im embryonalen Zustande alles Bindegewebe der Zotten aus ambboi- 
den Zellen besteht — sondern auch was das Physiologische betriflft, 
mOgen die in Freiburg von mir mitgeteilten 

Beobachtungen Tiber die Fettresorption bei jungen sau- 

genden Katzchen 

dienen. Wir haben es auch in diesen ^atzchen mit einem ganz vor- 
zttglichen Untersuchungsgegenstand in der hier in Frage kommenden 
Richtung zu thun, so dass meine Angaben ohne Schwierigkeit zu be- 
statigen sein werden. 

In jenem Alter besteht die Darmschleimhaut der Kfttzchen aus 
lauter dicht nebeneinander gelagerten, spindelfbrmigen, glatten Mus- 
kelzellen ahnlichen Zellen. Irgend ein adenoides Netzgewebe da- 
zwischen ist nicht zu unterscheiden; solches muss erst spater aus den 
jetzt apindelfbrmigen Elementen hervorgehen, Diese spindelfbrmigjftn 
Zellen sind nun zur Zeit der Fettresorption vollkommen mit Fett er- 
fttllt. Sie mUssen das Fett ebenso aus den Epitbelialzellen bekommen 
haben, wie sie es aneinander abgaben: dadurch, dass sie sich an 
einander legen und ^seitweise protoplasmatisch verbinden durch ihre 
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Auslftufer. Es steht somit jetzt die resorbierende ThStigkeit derMu- 
kosa noch ganz auf der Stufe, welche sie bei niederen Tieren zeit- 
lebens durchaus, bei den liblieren durch die freibleibenden lymphoi- 
den Zellen nach den mitgeteilten Angaben teilweise beibehMlt und es 
ist anzunehmen, dass es im Leben amoboide Bewegnngen dieser Zel¬ 
len sind; durch welche das Fett in sie aufgenoinmen und in ihnen 
weiterbeftlrdert wird. — Bei voller Resorption ist das Bindegewebe 
der Schleimhaut derart mit Fett erfllllt, dass man nur noch Fett 
und da und dort darin die Kerne jener spindelfbrmigen Zellen zu 
sehen vermag. Erst die Isolierung gibt Aufschliiss Uber die Gestalts- 
verhaltnisse der letzteren. 

Ich gehe nunmehr zum letzten Teil der Behandlung meines Ge- 
genstandes Uber, indem ich die 

epitheliale Fettaufnahme 

bei der Resorption bespreehe. Ich beabsichtige keineswegs auf die 
verschiedenen zur Erkhirung des Eintritts des Fettes in die Epithelial- 
zellen des Darmes aufgestellten Bchauptiingen einzugehen, um so we- 
niger, als ich die Literatur Uber den Gegenstand in meiner bezUglichen 
Arbeit ganz ausfUhrlicli mitgeteilt babe. Was weseutlich neues da- 
rttber crschienen ist, soil mich eben im folgenden beschaftigen, Her- 
vorheben muss ich nur, dass man bekanntlich schon seit langer Zeit 
als einfachsten Weg fllr jeiie Erklarung den eiiigeschlagen hattc, dass 
man die Darmepithelien fttr nach dem Darm hin offen erkiarte (Gruby 
und Delafond 1843, Brticke 1864), wahrend man noch frliher eine 
Oder mehrere Oeifnungen an der Spitze derZotten annahm (Lieber- 
ktthn 1760), zuerst aber diese fllr ein Sieb von schwammartigem 
Bau hielt, welches die grOberen Tcilc des Speisebreies zurllckhalte, 
dem feineren aber den Durchtritt gewahre (Helvetins 1723). Ich 
habe in frUheren Arbeiten darauf hingewiesen, dass der Irrtum, wel- 
cher ersterer Behauptung zu grunde liegt, wohl wesentlich auf die 
Verwechslung mit den offenen Becherzellen zurUckzuftthren sei. fJpS- 
terhin kam Letzerich mit einer neuen verschlechterten Auflage jenes 
Irrtums, indem er behauptete, dass gradezu die Becherzellen selbst 
durch ihre Oeflfnungen die Nfihrstoffe aufnfihmen ^). 

Der KdllikeFschen Annahme gegenttber, dass die von ihm und 
Funke entdeckte Streifung des Basalsaumes auf Poren zurUckzuftthren 
sei, durch welche das Fett in feinster Verteilung hindurchtrete, be- 
haupteten sptlter(1857) BrUcke^s Scbttler Brettauer undSteinach, 
der Saum bestehe aus feinen StUbchen, welche zum Zweek der Nah- 
rungsaufnahme auseinandertraten. Da dieses Auseinandertreten ein 
fttcherftirmiges sein mUsste, die resorbierenden Zellen aber dicht 
gedrUngt nebeneinander liegen, so ist seine Mdglichkeit von vornherein 
nicht ganz zu verstehen. Es wird in der That auch niemand ge- 

1) Letzerich: Virchow’s Archiv Bd. XXXVII und XXXIX. 
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lingen, dasselbe wShrend der Resorptionsthatigkeit der Zellen zn sehen. 
Wohl aber kann man es hSnflg an isolierten Zellen sehen und zwar 
an solchen, welche nicht mehr ganz frisch sind, so dass es, wie 
auch Kb Hiker meint, eher als Leichenerscheinung wird aufgefasst 
werden mttssen. Neuerdings tritt nun v. Tbanhoffcr mit der alien 
liingst begraben geglaubten Ansicht, dass die resorbierenden Epi- 
thelialzellen durch eine Oeffnung in die Darmhbhle mttndeten, von 
neuem auf. Er behauptet, der Basalsaum umgebe nur die Basis jeder 
Epithelzelle in ihrem Umkreise wie cine Leiste oder ein Wall. Die- 
ser Wall wllrde die Oeffnung der Epitheliabzellc einfassen. „MeineB 
Wi8sens“, sagt v. Thanh offer aufS. 403 seiner Abhandlung, „machte 
Wittich*) auf dieses Verhiiltnis zuerst aufmerksam, und ich kann es 
uach meinen vielfachen Uutersuchungen nicht nur vielfach bekrafti- 
gen, sondern cmpfehle auch ein Verfabren, nach welcheni sich jeder 
davon auf die schbnste und leichteste Weise ttberzeugen kann.“ Die¬ 
ses Verfahren nun ist 15—20 Minuten lange Einwirkung eincr ein- 
prozentigen Ueberosminmsaure auf DarmstUckchen des Frosches and 
Untersuchen in Glyzerin und Wasser. „Wir bemerken dann an vielen 
Stellen ein zierliches, durch UeberosmiumsSure grllnliebgelb tingiertes 
Gitterwerk, das sind die von den Zellen abgehobenen zusammenhangen- 
den Sfiume. Wir kbnnen uns auf diese Weise am einfachsten davon 
Uberzeugen, dass die Skume an den Zotten’^) eine zusammenhangende 
Membran bilden“, dennoch sind sie kein organisches Ganzes (wie 
Wittich angenommen hatte), sondern sie seien nur verkittet, was 
die Mbglichkeit der Loslbsung einzelner Zellen unter Beibehalten ihres 
Saumteilcs beweise. — Es sind mir jene von v. Thanh offer geschil- 
derteii Bilder nicht unbekannt — sie sind einfach zu beziehen auf 
Veranderung der normalen Verhaltnisse durch Einwirkung der star- 
ken Ueberosmiumsanre. An frischen, mit destilliertem Wasser unter- 
sachten Zotten kann man nach v. Th. diese durchbrochene Membran 
mit ihren polygonalbn Netzen auch sehen, aber nur auf kurze Zeit, 
weil infolge der Einwirkung des Wassejs die Zelle aufquelle etc. — 
Dagegen darf doch mit Fug und Recht gesagt werden: wer mbchte 
einen so zarteu Gegenstand mit destilliertem Wasser untersuchen 
und die dabei sichtbaren Verhaltnisse als normals beschreiben? — 
Es ist nair schwer verstandlich, dass die Behauptung v. Th.'s vom 
Odensein der Epithelzellen der Darmwand so ohne weiteres hat An- 
klang finden, sogar in Lehrbttcher ttbergeben kbnnen, weil ein einzi- 
ger Blick in unser heutiges Mikroskop beweiseu muss, dassdieThan- 
hoffer’sehen Angaben in dieser Beziebung nicht richtig sein kOnnen. 
Waren sie richtig — ich setze Untersuchung in Flttssigkeiten vorans, 

1) Wittich, Zur Frage der Fettresorption, Archiv flir pathol. Anatomic 
Bd. XI S. 37. 

2) Nur nebenbei sei bemerkt, dass der Frosch keine Zotten auf der Darm- 
schleimhaut hat, wie v. Thanhoffer meint, sondern nur Langsfalten. 
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welcbe die normalen Verhiiltnisse mGglichst erhalten — so k5nnte ja 
bei Betrachtung der Zottengrenzen der Basalsaum nicht als ein un- 
unterbrochener Streifen erscbeinen, er mllsste vielmebr da und dort 
durch die oflfenen MUndungen der Epithelzellen unterbrocben sein, ebenso 
wie er durch jene der Becherzellen unterbrocben ist. Davon ist aber keine 
Spur zu sehen. Ebenso wenig ist bei Ansicht von der Flilche je ir- 
gend etwas zu finden, was die Angabe v. Th/s rechtfertigen wttrde. 
Der Basalsaum tiberzieht als Deckel jede Epithelzelle vollstandig. 
Auch steht er mit den benachbarten SSumen in mir leichter Verbindung 
derart, dass, wie gesagt, Fetttropfchen zwischen den einzelnen Zellen 
eindringen kOiinen. 

v. Thanhoffer gibt nun an, die scheinbare Streifung des von 
ihm als Wall aufgefassten Basalsaumes riihre her von fadenfOrmigen 
Fortsatzen des Zcllinhalts, welcbe innerbalb dessclben emporgestreckt 
wUrden. Sobald sich die FortsStze zurtickgezogen haben, gehe die 
Streifung verloren. Der Wall, welcher von v. Th. als wabrer oder 
konstanter Saum bezeichnet wird, erscheint breiter oder schmaler, je 
nachdem jene Fortsatze des Inhalts hinter ihm hervorragen oder nicht. 
Das erstere sei oft der Fall wShrend des Hungerzustandes. Hiezu 
sei bemerkt: ich babe liervorgehoben^), dass wS-hrend der Zeit der 
sttlrksten Kesorptionsthatigkeit der Saum oft sehr verschmalert oder 
ganz geschwunden erscheint, so dass ich voraussetze, er werde zum 
Zweek der Nahrungsaufnabme da und dort aufgelbst, um sich alsbald 
wieder zu ersetzen. Auch andere haben die wechselnde Dicke des 
Basalsaums hervorgehoben, aber teilweise behauptet, dass er grade 
wahrend des Hungerzustandes am scbmalsten sei. — Ferner habe ich 
hSufig eine allerdings SuBerst feine nur schwer zu erkennende Langs- 
streifung am Basalsaum beschrieben, welche auch von Erdmann 2 ) 
gesehen worden ist. Diesc LSngsstreifung findet sich an zwei (Erd¬ 
mann spricht von drei) oberen Biattern, welche sich in ihm erkennen 
lassen, wfihrend ein viertes, unterstes Blatt stets ohne die Langsstrei- 
fung, aber auch ohne Querst^eifung gefunden wird. Dieses letztere 
Blatt ist als der Zellmembran zugehbrig aufzufassen. Entsprechend 
jener Langsstreifung der obern Basalsaumbiatter sah ich in Fallen, 
in welchen der Basalsaum „wie aus den zartesten, nach oben diver- 
gierenden HSrehen gebildet zu sein schien, an diesen eine feine Quer- 
streifung*).^ — Somit habe ich dem Basalraum grofie Aufmerksamkeit 
zugewendet, habe aber niemals etwas gesehen, was daftir sprSche, 
dass er im Sinne v. Th.'s verdickt erscheinen kbnnte durch hinter ihm 
auftretende Fortsatze des Zellinhalts, also durch eine Substanz, wel¬ 
che ihm selbst fremd ware und deren Verschiedenheit von ihm doch 

1) Die Wege des Fettes in der Darmschleimhaut etc. 

2) L. C. Erdmann, Beob. Uber die Resorptionswege in der Schleimbaut des 
Dtinndarms. Inauguraldissertation 1867. 

3) Vgl. die Wege des Fettes etc. S. 158. 
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nicht allznscbwer zn erkennen sein mttsste. So sollen jene Plasma- 
fortsStze in der That noch weniger lichtbrechend sein als der kon- 
stante Saum (v. Th. S. 405). Sehen sie ttber diesen hinaas, so er- 
scheinen sie starr, grade, beim Frosch ebenso wie bei den warm- 
bltttigen Tieren. Nur beim Frosch aber gibt v. Th. an Bewegnngen 
derselben gesehenzn baben, durchwelche die zwischen sie ge- 
langten Fetttrbpfchen ins Innere der Zellen befdrdert 
werden sollen. Wenn ich die Abbildungcn v. Thanhoffer’s auf 
Taf. V ansehe, so kann ich kaum daran zweifcln, dass das, was er 
den konstanten Basalsaum nennt, nichts anderes ist als die unterste, 
nienials quergestrcifte, einen Teil der Zellmembran ansmachende 
Schicht des Basalsaums, dass die von ihm gezeicbneten Stabchen aber, 
welche nach ihm FortsStze des Zellinhalts sein sollen, den eigentlichen 
Basalsaum darstellen (v. Th. Taf. V Fig. 1, 2,15). Dass dem so sei, 
wird eine Vergleichung mit meiner Fig. 8B, Taf. IV a. a. 0. noch 
wahrscheinlicher machen. Nur wSre bei v. Th. jene Zellmembran zu 
breit gezeichnet ‘). Znweilen, sagt v. Th., linde man die Fortsfitze un- 
terhalb des Saumes — dann uRmlich, wenn sie weit in die Zelle zu- 
rttckgegangen seien. Auf diese Weise will er die Angabe Fried¬ 
reich’s erkltiren, wonach die Poren zwischen den Stkbchen der 
Darmepithelien sich in feine Rbhrchen fortsetzen sollen, welche im 
Zellinhalt bis in die Auslkufer der Zellen hinein sich erkennen lassen 
und welche die Wege fUr das Fett abgeben wUrden. Ich habe eine 
solche Streifung, welche in der That bis in das unterste Ende der 
Zellen hinein zu verfolgen war, in den Flimmerepithelien der Epidermis 
von Anodonta beschrieben*). Hier kann also jedenfalls von der An- 
nahme der Erklkruug der Erscheinung, wie sie Thanhoffer gegen- 
ttber Friedreich gibt, keine Rede sein. Es handelt sich aber in 
meinem Falle um eine nnmittelbare Fortsetzung der Flimmerbare in 
Fkden des Zellplasmas. 

V. Thanhoffer hat die Bewegnng der Plasmafortsfitze an den 
Darmepithelien nur dann gesehen, we;m er dem Frosch das Rttcken- 
mark oder die Spinalnervenwurzeln durchschnitt und wenn er unter 
Zusatz von Galle untersuchte. Ich habe nun die Versuche v. Th.’s 
nacbgemacht, habe micb unter Anfopfernng zahlreicher Frbsche und 
vieler Zeit daran abgemhht und habe so wenig wie einer meiner 
Schuler, den ich noch aufierdem an die Arbeit setzte, irgend etwas 
der Art sehen kdnnen, was v.. Th. beschreibt — insbesondere nichts 
von der Art, was er in seiner Fig. 3 abbildet, wtlbrend ich mir seine 
anderen Abbildungen, wie gesagt, in ganz anderer Weise erUfire. 

1) Sehr anffallend ist mir femer, dass v. Th. sich auf S. 408 auf^Bine 
seiner Abbildungen (Fig. 2), welche Becherzellen mit aufgesetzten StSbchen 
darstellt, beruft, als ob sie gewOhnliche Epithelzellen wSren. 

2) Weitere Nachrichten ttber den Bau des Zellkerns nebst Bemerkungen 
ttber Wimperepithelien. Arch. f. mikr. Anatomic 14. Bd. 1877. 
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Ich wttrde mir aber jene Mtlhe vielleicht gar nicht genommen habeu; 
wenn nicht Wiedersheim Thatsachen beschriebe, welche v. Th/s 
Angaben zu bestiltigen scheinen, und wenn nicht tiberhaupt die Frage 
so nahe iSge, ob nicht amOboide Bewegung der Darmepithelien die 
Aufnahme der Nahrstoflfe in dieselben erklSren kbnnte, auch abge- 
sehen davon, dass entsprechende VorgSnge bei niederen Blastozoen 
eben in neuerer Zeit beobachtet worden sind. Wiedersheim be- 
schreibt bei Spelerpes fuscus solche Epithelien, deren freie Render 
ohne jede scharfe Begrenzuiig; gleichsam oflfen; unregelmaUig gclappt, 
aufgefasert und da und dort wie eingerissen und in dickere Flimmer- 
haare zerfallend erschienen: es handelte sich um in ambboider Be¬ 
wegung befindliche Forts^tze, welche zuweilen wieder in den Zellen- 
leib zurttckgezogcn wurden. 

Bei genauerer Beurteilung von beiderlei Angaben ergibt sich aber 
nun, dass dieselben durchaus nicht gleichwertig sind. Wiedersheim 
hatte ambboide FortsStze vor sich, welche die NahrstoflFe fressen 
wttrden; v. Thanhoffer spricht von starren Stabchen, welche die¬ 
selben zwischen sich hineinspielen sollen in den Zellenleib. Das sind 
doch durchaus verschiedene Dinge, und die Verschiedenheit ergibt 
sich noch klarer, wenn Wiedersheim die Stabchen dcs Basalsaumes 
der hbheren Wirbeltiere als Plasmafortsatze auffasst, welche morpho- 
logisch den Flimmerharen gleichwertig, ahnlich Pseudopodien von 
Rhizopoden die Nahrung aufnehmen wttrden ^). 

Es ist nun immer nicht ausgeschlossen, dass ich bei meinen Ver- 
suchen — da die Besttitigung auch nach v. Th/s Aeufierung dem Zu- 
fall bis zu einem gewissen Grade unterworfen sein wttrde — beson- 
deres Missgeschick gehabt habe. Indess darf ich vielleicht hervor- 
heben, dass es Professor Landois in Greifswald, der durch einen 
Schiller die Th/schen Versuche gleichfalls hat nachmachen lassen, 
ganz ebenso wie mir gegangen ist. Er hebt in einem Briefe an mich 
ttbrigens hervor, er vermisse bei Th. die genauere Angabe der Art 
der Nervenverletzung, nach welcher die Erscheinung zu beobachten 
sein soil. Vielleicht k^men ganz besondere Verhfiltnisse in betracht, 
welche sich experimentell noch nicht vbllig ttbersehen und beherrschen 
lassen. Ich gebe diese Mbglichkeit vollkommen zu und will v. Th. 
keineswegs zumuten, dass er sich durch wimpernde Darmepithelien, 
wie sie — ich habe dafttr einst selbst FSlle angeftthrt — auch im 
Darm des erwachsenen Frosches zuweilen noch vorkommen, oder durch 

1) Wiedersheim fUhrt zu guusten der v. Th.^schen Auffassungen eine 
Bemerkung Z a w a r y k i n*s an, welche lautet: „die Zylinder scheinen tiefere Yer- 
iinderungen zu erfahren; so andert sich u. a. der Basalsaum, so dass dessen 
StSbehen flUchenhaft auseinandergehen und wie kurze Cilien aussehen**. £s ist 
hier wohl der Darm der von Zawarykin wiihrend der Resorption untersuchten 
SSugetiere gemeint. Aber es erscheint auf grund des frtther mitgeteilten doch 
wohl fraglich, ob diese Angabe nicht in anderem Sinne zu deuten sei. 

38 ^ 
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anderes babe t&uschen lassen, mbchte nun aber anf grand eigner 
Erfahruiig noch einige Thatsachen hervorheben, welche immerhin bis 
auf weiteres gegenttber den Th.’schen Angaben schwer ins Gewicht 
fallen dttrften. 

Ich babe micb seinerzeit anf alle Weise abgemllht, Farbstoffe, 
welcbe icb mit der Nahrung in den Darmkanal der FrOsche gebracbt 
hatte, in den Epithelien deraelben wiederznfinden. Es gelang mir dies 
nnr in seltenen Fallen in sparlichstem Mafie. v. Witticb, Bonders, 
Funke erreichten nur negative Ergebnisse,, wahrend einige andere 
den Uebertritt von Quecksilber, Schwefel, Kohle etc. in die Epithel- 
zellen und ins Bint nach FUtterung solcher Stoffe behaupteten’). Es 
handelt sich dabei um Versuche am Frosch oder an Sangetieren, nicht 
an tiefer stehenden Tieren. Ich kann nach meinen lange und sorg- 
faltig fortgesetzten BemUhungen anf das bestimmtcste erkiaren, dass 
jedenfalls beim Frosch ein solcher Uebertritt nur in eben bezeichneter 
Beschrankung geschiebt. Ich mischte einen sehr feinen Kiederschlag 
von Karmin mit Oel innig zu einem Brei und brachte ihn den FrO- 
schen in den Magen. Dabei ergab sich bei der an verschiedenen 
Tieren in verschiedenen Zeitraumen vorgenommenen Sektion die be* 
merkenswerte Thatsache, dass der Farbstolf sich sehr bald vom Oel 
getrennt hatte unddurch den After abging, wahrend das Oel grbfiten- 
teils zurUckblieb — so dass davon sogar noch am 14. Tage im Darm 
gefunden wurde — um nach und nach resorbiert zu werden*). Den 
mikroskopischen Befund anlangend, so traf ich mehrmals einige Kar- 
minkSrnchen im Basalsanm und in seltenen Fallen anch einige in den 
Epithelien selbst, Es handelte sich um selteue Ansnahmen bei die- 
sem Vorkommen, wenn ich die Zahl meiner Versuche vergleiche und die 
Masse von Fett berttcksichtige, welche dabei resorbiert wurde. (Zu 
ganz demselben Ergebnis war seinerzeit Moleschott gelangt). Im 
Basalsaum lagen^die Karminkbrnchen nicht in den Porenkanalchen, 
sondern in die Masse desselben eingebettet — es handelte sich um 
ziemlich grobe Kbrnchen. Ich muss P4nehmen, dass sie in den wei- 
chen Saum eingedrUckt worden sind, nachdem ich gesehen babe, dass 
derselbe so weich ist, um sogar durch Oeltrbpfchen Eindrtlcke er* 
fabren zu kbnnen. 

Dieser Befund schien mir schon damals gegen die Thatsache zu 
sprechen, dass die Darmepithelien die Nahrstoffe mittels amUboider 
Bewegungen auffressen — es sei denn, dass, wie dies Wiedersheim 
hervorhebt, das Plasma der Darmepithelien der hbheren Tiere, im Ge- 
gensatze zu demjenigen der niederen, die Fahigkeit hatte, die Mahr- 
stoffe gewissermallen von den Nichtnahrstoffen ausznwahlen'^nd 
jene anfzunehmen, diese aber zurttckzuweisen. Bei Spelerpes Jiacus 

1) Veigl. meine Abhandlung die Wege des Fettes etc. 9. 164. 165. 

2) Ebenda B. 165, 166. 
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hat W. keine Verauche mit Farbstoflfen gemacht, bei jungen Haifischen 
glaubte er den Graphit auch in den Epithelzellen wiedergefimden 
zu haben — bei spilteren Versuchen an unsern Sttfiwasserfiscfien ge- 
lang ihm dies niemals, obgleich er auch hier „haufig genug Zellen zu 
Gesicht bekani; die an ihrem freien, gegen dasDarmlumen zu schauenden 
Rande dieselben pseudopodienartigen FortsStze tragen‘‘ wie Spelerpes, 
(AngefUhrt muss ttbrigens werden, dass Wiedersheim, als er mehrere 
Jahre nach der ersten Beobachtuug wiederum lebendes Material von 
Spelerpes in die HSnde bekam, trotz aller Sorgfalt nicht im stande 
war, dieselbe noch einmal zu machen). 

Die Annahme einer solchen Auswahl nun erscheint abcr ausge- 
schlossen bei der Art, wie v. Tb. die Aufnahme der Nahrstoffe sich 
denkt: es mtlssten doch die StS.bchen ebensogut Farbstoifkornchen 
wie Fetttrbpfchen in die Zellen hineintreiben, und wollte das Plasma 
der Zellen die Farbstoflfktirnchen und andere Fremdkorper nicht auf- 
nehmen, so miissten dieselben sich bald zwiscben den Stabchen tiber 
der Zellenbasis anhaufen. 

Dazu kommt nun aber folgendes Positive: ich habe hervorgeho- 
ben, dass ich bfters — aber stets nur in sehr dttnnen — Basalsaumen 
zahlreiche Fetttropfchen angetroffen habe^). Dies zuerst bei Flcder- 
mausen. „Die fetthaltigen Saume fanden sich immer nur an einer 
grbUern oder kleinern Reihe nebeneinander liegender Zylinderzellen; 
hier sah dann die Zellenbasis wegen der geringen Dicke des Saumes 
und durch desscn Fettinhalt bei oberflachlicher Betrachtung wie ver- 
letzt, ich mbchte sagen wie zerfresseii aus (Fig. 18). — Dicht neben 
einer solchen resorbierenden Stelle kam nun haufig eine andere, an 
welcher die Basalsaiime kein Fett enthielten, und diese Saume waren 
samtlich etwa um das Dreifache dicker als die fetthaltigen (Fig. 15 
bis 19 a. a. 0.). Dasselbe Verhalten fand ich nun, nachdem ich es 
einmal erkannt hatte, auch bei anderen Tieren wieder, z. B. bei der 
Ratte. Immer enthielten nur sehr verdttnnte Basalsaume Fett. — 
Diese dttnnen Basalsaume nun fasste ich als gleichwertig auf mit der 
Schicht, welche ich als, wenn auch verdicktes, Basalstttck der Zell- 
membran bezeichnet habe^^. Demnach nahm ich an, dass der obere 
Teil des Basalsaumes zum Zweck der Resorption durch die Ver- 
dauungssafte jeweils aufgelOst, der untere aber zum Durchtritt der 
Nahrstoflfe, bezw. des Fettes erweicht werde, wenn nicht in demsel- 
ben, wie dies K511 iker annahm, Poren sich befinden; in diesem Falle 
wttrden die Poren des ttbrigen Teils des Basalsaums wohl die Fort- 
setzung derselben sein, die Stabchen aber als Kutikularausscheidung, 
welche zwischen den Poren stattfand, aufgefasst werden mttssen. 
Gegen die Annahme von Poren in jener untersten Basalsaumschichte 
scbien die Thatsache zu sprechen, dass das Fett dieselbe zuweilen 


1) A. a, 0. 8. 168, 169 Taf. V Fig. 15, 18, 19. 
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ununterbroohen erfullt hat. Allein man kann dies vielleicht dooh 
durch ein nachtrSgliches Zusammenfliefien der feinsten Fettteilchen in 
einer an und fUr sich sehr weichen Membran nach deren Tode erklfiren. 

Bei Gelegenheit der Nachnntersnchung der v. Thanhoffer’schen 
Angaben fand ich nun aber wiederholt beim Frosch wtihrend der Re¬ 
sorption auf weite Strecken bin Fett in allerfeinster Verteilung auch 
in breiten Basalsdumen, und zwar in einer Anordnung, welche genau 
den Porenkauiilchen entspracb; es waren die Kantllchen durch feinste 
Fettpartikelchen wie staubartig erfttllt. Unsere jetzigen gutenLin- 
sen werden vielleicht im stande sein, dieses YerhSltuis hfiufiger er- 
kennen zu lassen. 

Auch jetzt babe ich niemals wirkliche Fetttrbpfchen imBasal- 
saum linden kbnnen, und es ist anzunehmen, dass jene staubartig 
feinen Fettteilchen erst in den Ep'thelzellen selbst zu TrOpfchen zu- 
samraenflielSen. Dass man aber solch feinst verteiltes Fett so selten 
im Basalsaum trifft, ist damit nicht erklUrt, indess ist zweierlei mbg- 
lich: entweder wird es in der Regel wlihrend der normalen Verdau- 
uugrasch durch die Poren desselben durchgleiten, oder es liegen die 
Ursachen des Befundes in den Umstiinden der Untersuchung. Was 
den letztern Punkt angeht, so hndet bei Friischen eine sehr starke 
Zusammenziehung des Darmes statt, sobald man StUcke desselben 
zum Zweck der Untersuchung ansschneidet. An derselben werden 
besonders auch die Zotten bezw. Schleimhautfalten beteiligt sein und 
sie werden durch ihre Muskelschichte auch dann noch eine Zusammen- 
ziehung erleiden, wenn man sie mit der liachgekrUmmten Schere ab- 
schneidet, nm sie unter das Mikroskop zu bringen. Jedenfalls ist es 
nicht nnmbglich, dass durch diese Znsammenziehungen der Basalsaum 
entleert wird. Bei WarmblUtern zieht sich der Darm schon infolge 
des Erkaltens in derselben Weise stark zusammen. — Auf der an- 
dern Seite spricht vieles fUr die zuerst ausgesprochene Auffassung, 
dafttr, dass ein rasches Durchtreten des Fettes odor der Fettemulsion 
bezw. der NahrstoflPe ttberhaupt in obev bertthrtem Sinne statthat. 

Denn es steht heute wie vor 16 Jahren die Frage, welche ich 
damals aufwarf: Warum tritt das Fett in solchen Massen, mit solcher 
Leichtigkeit in die Darmepithelzellen ttber, der Farbstoff nur in Aus- 
nahmefailen? — es steht diese Frage in innigster Beziehung zu der 
Tom Verhalten des Basalsaums zu den Nahrstolfen ttberhaupt. Die 
Lttsung der letztern muss auch die der erstem bieten. Wie auf- 
fallend ist die frtthe Trennung des in die Darmhbhle eingebrachten 
Farbstoffes von dem zugleich mit ihm eingebrachten Fette und das 
ztthe Zurttckbleiben des letztern! Einem Sieb haben die a#en 
Schriftsteller die Darmschleimhaut verglichen, einem Sieb, welches 
nur die NtthrstolTe durchlasse: Thatsache ist, dass das Darmepithel 
durch si ebt, dass es die unbrauchbaren Stofife scheidet und znrttck- 
halt. Von ambboider Zellenthtttigkeit kennen wir bis jetzt ein Unter- 
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scheidungsvermOgen; welches dieselbe Aufgabe erfttllen kbnnte, uicht. 
Noch weniger wttrde sie dnrch die von v. Thanhoffer anfgestellten 
Einrichtangen erfttllt werden. Aber sie ist thatsHchlich erfttllt: das 
Sieben, welches im Darm der hOheren Tiere stattfindet, allerdings in 
einer Feinheit, von der man, als man dieseu Yergleich znerst machte, 
keine Ahnung gehabt hat, es stellt gegentlber der Arbeit ambboider 
Zellen, wie sie bei den niederen Tiercn der ErnShrung dient, einen 
Fortschritt dar, iihnlich dem der Leistnng feinster Kochkunst gegen- 
llber der rohen Nahrung des Feuerliinders oder des Eskimo odcr 
besser des Raubvogels, der seine Beute mit den Haaren verschluckt 
und diese als GewOlle wieder ausgibt. IJnd dieser Fortschritt er- 
scheint notwendig, cntsprechend der feinen Ansbildung des hbhern 
Organismas ttberhaupt, insbesondere auch seines BlutgefaBsystems. 
Ihm wiederum entsprechend, mit ihm im Zusammenhang sind bei den 
hbheren Tieren die zur Lbsung und zur feinern Verteilung der NShr- 
stoffe dienenden Verdauungssafte im weitesten Sinne des Wortes ver- 
vielfacht und vielfach wirksamer geworden^). 

Und endlich: waram treten die NShrstoffe nicht ein in die olfenen 
Mttndungen der Becherzellen? 

Auch diese Frage findet ihre Erledigung, wenn wir uns denEin- 
tritt der NabrstofFe in den Blutkreislauf bei den hbheren Tieren ver- 
mittelt denken dutch feinste Poren — wenn wir annehmen, dass der 
Basalsaum der Darmepithelien die physiologischc Rolle spielt einer 
endosmotischen Membran, welche bei der Auswahl der dutch sie 
hindnrchtretenden Stoffe nicht allein passiv, sondern aktiv physika- 
lisch beteiligt ist. Nur die Poren in den auCeren Schichten des Ba- 
salsaumes sind sichtbar, die der inneren nicht und diesen letzteren 
mag ganz besonders jene Wirkung zukommen. So wies ich damals 
zur Beantwortung der Frage: Welches sind die Krafte oder die 
gttnstigen Verhaltnisse, die dem Fett den Uebertritt in die Zellen 
gegenttber anderen Kbrpern erleichtem? hin anf die Wistinghau- 
8 e n’sche Theorie, „welche zur Erklarung des Fetteintritts in die Zellen 
eine auf endosmotischen Vorgdugen beruhende, dutch die Galle ver- 
mittelte Verwandtschaft zwischen der Zellmcmbran und dem Fett an- 
genommen hat“ *), auf deren nahere AeuBerung ich aber hier nicht 
eingehen will. Somit scheint mir bis heute keine Thatsache sicher 
festgestellt, welche die von mir damals angeuommene Erklarung des 
Eintritts der Nahrstoffe in die Epithelzellen des Darmrohres bei 
hbheren Tieren unnbtig machen nnd ersetzen wttrde — es sei denn 
die der interepithelialen Nahrungsaufnahme. Indess wird sich diese 
eben vielleicht im Sinne Wiedersheim’s (Wiedersheim a. a. 0. 
S. 14) als Ueberrest, als Erbstttck alter Verhaltnisse erweisen, ver- 

1) Vergl. Wiedersheim a. a. 0. 8. 14. 

2) Vergl. meine Abhandlung ^die Wege des Fettes etc." S. 173. 174. 
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mittelt durch amCboide Bindegewebszellen. Darttber muss die Zu- 
kunft entsclieiden. Dass ich seitdem in einzelnen Fallen staubartig 
feine Nahrstoffe in den Poren der oberen Basalsaumschichten geseben 
babe, ISsst meine frUhere Annahme von der AuflOsung derselben zum 
Zweck der Ermbglichung der Thatigkeit der unteren nicht n()tig er- 
scheinen — wenn ich nun aber bci meinen neiieren Untersuchungen 
wiederum den Basalsaum wShrend der Resorption sehr dttnn ange- 
troflfen babe, so bemerkte ich, dass dies eben dann der Fall war, 
wenn die Schleimhaut sicli im hDchsten Stadium der ErfWlung mit Fett 
befand, dann, wenn die Epithelzellen ganz satt mit Fetttrttpfchen er- 
flillt waren : es ist die Mbglichkeit nicht ausgeschlossen, dass die 
betrelFende Erscheinung zu erklaren sei durch die Spannung, welche 
die Schleimhautoberflache in jenem Zustand erleiden mag. 

Zuletzt mbchte ich nicht vergessen zu erwtilmen, wie meine Befunde 
und Schltisse sich zu den Angabcn Wiedersheim's ttber Aufnahme 
der Nahrstoffe durch amdboide Bewegung der Darmepithelzellen bei 
niederen Amphibien stellen: die Bestfitigung der letzteren wttrde nur 
das Vorkommen eines Prozesses, welcher thatsSchlich bei wirbellosen 
Tieren besteht, bis in die Reihen der Wirbeltiere hinauf beweisen, 
ohne dass dadurch die Prinzipien der Frage bertthrt wttrden. Dann 
wUrde aber ein Auswahlen der Nahrstoffe durch die Darmepithelzellen 
bei jenen Wirbeltieren kaum angenommen werden dttrfen, wie denn 
Wiedersheim selbst die Aufnahme schwarzen FarbstoflFes in die- 
selben bei seinen kleinen Haifischen — fttr den Fall der Bestatigung 
dieser Aufnahme — gradezu als Beweis fttr amoboide Thatigkeit 
ihrer Darmepithelien in Anspruch nimmt^). 

Dass ambboide und endosmotische (oder koskinetische d. i. sieb- 
artige epitheliale Aufnahme der Nahrstoffe bei einer und der¬ 
selben Tierklasse, den Amphibien, vorkame, kbnnte nicht ttberraschen, 
denn irgendwo muss die letztere doch zuerst auftreten — es wttrde 
aber noch weniger ttberraschen, wenn sich die interepitheliale Re¬ 
sorption, welche sogar bei den httcbste/i Wirbeltieren, bei Saugetieren 
vorkommt, als eine ambboide — und somit als Ueberrest, als Erb- 
stttek aus uralter Zeit — thatsacblich sollte feststellen lassen. 

Eiland Rottum, 22. Sept. 1884. 

1) In solchen Fallen babe ich kttrzlich wieder Resorption des Fettes selbst 
im Mastdarm beim Frosch beobachtet, welcher sogar schon mit bloBem Ange 
durch weiBliche Farbung der Mastdarmwand bei auBorer Betrachtung dersel¬ 
ben sich zu erkennen gab (nach starker kttnstlicher Oelftttterung). 

2) Wiedersheim a. a. 0. S. 10. 

3) TO xdaxfyov das Sieb. xotfxtvoaiijg siebahnlich. 

Bemerkung: Die nMchste Nummer unseres Blattes wird eine hieran an- 
schlieBende Arbeit von Dr. Emil Brand in Leipheim bringen, „Die Chylus- 
resorption in der Dttnndarmschleimhaut**. Red. d. Biol. Ctbl. 
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Die Unschadlichkeit des trichinenhaltigen araerikanischen 

Fleisches. 

(Uebersetzt aus Bevue acientifiqne Bd. 33 Nr. 9.) 

In einer Sitzung der Biologischen Oesellscbaft zn Paris konnte 
Herr Deprcz, Anfsichtsbeamter des Schlacbthanses zn Paris, 
Ratten vrorzeigen, welche Ittnger als 3 Wochen mit im Lager- 
haus Ton Batignolles konfisziertem amerikanischem Fleisch ge- 
fbttert worden waron. Diese Ratten befanden sich in vollkommen 
gesundem Zustandc. Zugleich zeigte Herr Deprez FleischstUckchen 
von vorztiglichem Aussehcn vor, die zur ErnShrung derselben gedient 
batten, sowie mikroskopische PrSparate von diesem Fleisch, worin 
eingekapselte Trichinen zahlreich vorhanden waren. 

Die Leser werden uns vielleieht Dank wissen, wenn wir ibnen 
die ersten Phasen dieser amerikanisclien Schweinefleischangelegenheit 
ins Gedtichtnis zurttckrufen, die kttrzlich von der medizinischen Aka- 
demie infolge der Sendnng der Herren Bronardel und Granchor 
nachDeutschland und des von Herrn Brouardel erstatteten Berichts 
endgiltig abgeschlossen ist. Es ist bekannt, dass die medizinische 
Akademie mit Stimmeneinheit, abgesehen von einer Stimme, sich da- 
hin ansgesprocben hat, dass der Gennss des amerikanischen Fleisches 
keine ernste Gefahr fUr den allgemeinen Gesundbeitsznstand in sich 
berge, und dass folglich weder die erlassenen Verbote, noch die 
seit 3 Jahren angewandten oder vorgeschlagenen VorsichtsmaUregeln 
ftlr die Zukunft Wert hStten. 

Das hieC doch offen verkUndigen, dass man bis jetzt auf falschem 
Wege sich befnnden habe, wenn man dieses Fleisch ftlr gesnndheits- 
gefUhrlich hielt. 

Nun ist es nicht ohne Intoresse heute zn konstatieren, dass von 
Anfang an die Lehre von der UnschMlichkeit des amerikanischen 
Fleisches ttberzeugte Verteidiger gofunden hat und dnrch hnnderte 
sowohl in Paris, als auch in der Provinz gemachte Versuche erprobt 
worden ist. Man kann mit Recht sich darilber wundern, dass die 
Regierung nicht frtther sich darum bekbmmert hat, zwischen zwei so 
klar ansgesprochenen Ansichten durch eine gelehrte Kdrperschaft 
Oder irgend eine kompetente Kommission eine Entscheidung trefFen 
zu lassen. Man wttrde auf diese Weise viel Streit, sehr betrScht- 
licbe Ansgaben und vor allem Schwierigkeiten in den Handelsbe- 
ziehnngen Frankreichs znm Anslande, von denen dasselbe noch nicht 
ganz frei ist, vermieden haben. 

Gegen Ende Januar 1881 arbeitete ein Schlachthansinspektor, 
Herr Rebourgeon, der angenblicklich beanftragt ist, Tierarznei- 
schnlen in Brasilien zn errichten, im histologisch-zoologischen La- 
boratorinm der Schule ftlr hdhere Studien (6cole des hautes etudes), 
der vorznstehen Herr Professor Robin und ich die Ehre haben. 
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Es war damals vieJ die Rede von trichinSsem Fleisch, welches 
man in Lyon and anderen Orten Frankreichs konfisziert hatte. 

Herr Rebourgeon vermutete natttrlich, dass die Trichine nicht 
weniger zahlreich in dem ina Lagerhaus von Batignolles zugefhhrten 
und dort in betrUchtlicher Mcnge verkauften Schweinefleisch vor- 
kommen mllsste. 

Nachdem Herr Rebourgeon die Parasiten in mikroskopischen 
PrSparaten zu untersuchen gelernt hatte, die ihm von Herrn M^gnin, 
Tierarzt bei der Armee und bekannt durch seine schoiien Arbeiten 
fiber Eingeweidewfirmer, zur Verffigung gestellt waren, hatte er nur 
wenig Mtthe sich davon zu vergewissern, dass der betrfichtiiche 
Vorrat des in Batignolles lagemden amerikanischen Fleisches tri- 
chinenhaltig war. Teile von diesem Fleisch wurden in unser Labora- 
torium gebracht, dessen Direktoreii sofort den Polizeiprfifekt benach- 
richtigen zu mfissen glaubten (Mitte Januar 1881) „von einem Um- 
stand, welcher — so sagteu sie — die voile Aufmerksamkeit der 
Regierung erfordere, aber bei dem man sich wohl hfiten mfisste, die 
Gefahr zu fibertreiben, besonders in Rficksicht auf die kulinarischen 
Gewohnheiten der Pariser." Ohne Zeit zu verlieren benachrichtigte 
der Polizeiprfifekt den Handelsminister hiervon in einem Briefe vom 
31. Januar (vergl. den „Bericht“ des Herrn Wurtz an den Senat). 

Mittlerweile hatte Herr Rebourgeon, unterstfitzt durch Hern 
Dr. Huet, beigeordnetem Direktor des histologisch-zoologischen La- 
boratorinms, mit Versuchen begonnen. Ratten bekamen als erste 
Nahrung trichinOsen Speck, herrfihrend von den in Lyon durch Herrn 
Lecler bewirkten Konfiskationen. Vom 1. Februar an wurden sie 
mit Fleisch geffittert, welches in Paris mit Beschlag belegt war, 
z. B. eingepfikelte Lendenstficke, gesalzene Brust- und Schulter- 
stficke — alles Fleisch, bei dem die Zubereitung oder das Einsalzen 
vor hOchstens 3 Monaten geschehen war. Diese erste Reihe von Ex- 
perimenten fiel durchaus negativ aus, wie fibrigens alle folgenden. 
Sie wurde der „Biologischen Gesellsck<ift“ am 12. Mfirz 1881 mit- 
geteilt und in den Sitzungsberichten verbffentlicht. Die Herren Re- 
bonrgeon und Huet hatten sich nicht damit beg^fig;t, den Gesund- 
heitsznstand dieser Ratten festznstellen: sie hatten dieselben getOtet, 
nm mit Mufie sowohl alle gfinzlich von Parasiten frei gebliebenen 
Muskeln als auch den Darm zu untersuchen, worin sie toils mehr 
Oder weniger verdaute Trichinen vorfanden, teils noch lebend und in 
der Entwicklnng oder Vermehrung begriflfen. Das Seltsamste ist 
dass Herr Rebourgeon selbst mehr fiberraseht gewesen zu sein 
soheint von dem durch ihn konstatierten Ergebnis als irgend ei^, 
dergestalt, dass er in dieser ersten Mitteilung nicht wagt, die Un- 
schfidlichkeit des verwendeten Fleisches zu versichern. 

Aber er setzt seine Versuche fort und wird sich bald ttberzeugen 
lassen mfissen. 
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Das tricbinenhaltige Fleisch amerikanischen Ursprangs war dank 
der bewirkten Beschlagnahmen in nnserem Laboratorinm im Ueber- 
fluss vorhanden. Drei neue Tierserien wiirden zu Versuchen ver- 
wendet: Ratten^ Meerschweinchen und Kaninchen; deren groBe Em- 
pfSnglichkeit ftir die Trichine seit langer Zeit erwiesen ist. Diese 
Tiere erhielten besonders Fleisch, welches von einer Sendung des 
Haases Fowler in Chicago, von Sendungen aus Cincinnati und New- 
York herrUhrte, kanadischen Ursprungs war oder liber England nach 
Frankreich gelangt war. Neben diesen regelrecht fortgesetzten Ver¬ 
suchen geschah noch ein anderer, von dem man erst spSter Kenntnis 
erhielt. Man entdeckte namlich, dass im Laboratorinm gehaltene 
Hunde mit amerikanischem Fleisch geftittert worden waren, wodurch 
sich, da es ihnen nichts kostete, die mit ihrem Unterhalt (Wartung) 
beauftragten Diener Vorteil verschaflft hatten. Es kam sogar vor, 
dass einer diescr Diener, Namens G . . . zuversichtlich gemacht, 
nicht mehr zauderte, heimlicherweise seinen Teil vom besten Schinken 
zu verzehren. G ... ist in der Piti6 an einer Lungenentztlndung 
gestorben, 19. Juni 1882, 7 Uhr abends, und ist am 21., zwischen 
8 und 9 Uhr morgens, beerdigt worden. Ich wurde zu spat davon 
benachrichtigt, um den dirigierenden Arzt zu bitten, aufmerksam 
dessen Muskeln zu untersuchen, wie ich mir vorgenommen hatte, um 
darin nach trichinbsen Kapseln zu forschen. 

Herr Re bourgeon hat alle seine Versuche und auch die vor- 
hergehenden Thatsachen vom Dezember 1881 an in einer Tabelle 
verbffentlicht, welche die Syndikatskammer fttr den Handel mit ameri- 
kanischera Schmalz und Pbkelfleisch in Bordeaux in einer grofien 
Anzahl Exeraplare verteilen lieB. 

Zu derselben Zeit, als diese Versuche in Paris angestellt warden, 
wurden andere in verschiedenen Stadten der Provinz gemacht. 

In Rouen war seit dem Monat Mai infolge einer Entscheidung 
des Bhrgermeisters eine Kommission eingesetzt, um den Zustand des 
trichinenverdkehtigen Fleisches auslandischen Ursprungs zu unter¬ 
suchen. Die Versuche wurden angestellt durch Herm Dr. Pennetier, 
Verfasser einer Schrift ttber die Trichinen und die Trichinosis, welcher 
schon 1865 einen Bericht ttber die bekannte Epidemic von Haders- 
leben, die bekanntlich 101 Opfer forderte, verttflfentlicht hat; es ist 
die schrecklichste, die man kennt. Herr Pennetier machte seine 
Versuche an Ratten und Kaninchen mit neun Stttckchen trichinttsen 
gerttucherten Schinkens‘). Herr Pennetier setzte bis zum Monat 
September seine Versuche immer mit demselben Resultat fort. 

1) Das tibrigens vollstandig negative Resultat seiner Forschungen wurde 
der „Biologischen Gesellschaft** in ihrer Sitzung vom 14. Mai mitgeteilt und 
in ihren Berichten verttffentlicht. (Notiz ttber die Unschttdlichkeit' gewisser 
trichinttser Fleischsorten.) 
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Zu Marseille war schon am 24. Februar ebenfalls eine Kom- 
mission emannt worden and Herr Professor Marion hatte ebenfalls 
Versuche angestellt. ,.Ich babe", so schrieb er uns, „drei Monate 
lang zwei weifie Ratten mit konfisziertem trichinOsem Fleisch ge- 
fllttert, der grOBte Teil dieses Fleisches enthielt zahlreiche Kapseln 
dieser Nematoden. Die beiden Ratten (eine mSnnliche und eine weib- 
liche) haben mehr wie zwei Kilogramm trichinSsen Schinken und 
Speck gefressen. Als alles verzehrt war, warf das Weibchen acht 
Jnnge. Die Alte und die Jungen befanden sich drei Jahre nacbher 
noch wohl. Ich babe eine Autopsie nur bei den Jungen vorgenommen, 
aber die Alten, die das trichinbse Fleisch gefressen batten, blieben 
eben so gut am Leben wie die Jungen, und ich kann sagen, dass 
diese Kost ohne Gefahr ftlr dieselben gewesen ist.“ 

Wahrend alle diese ttbereinstimmenden Erfahrungen von ver- 
schiedenen Seiten gemacbt und veroffentlicht waren, sprachen sicb 
mehrere Mitglieder der medizinischen Akademie und zwar die am 
meisten dazu berechtigten, Herr Colin, Professor in Alfort, der be- 
rtthmte Herr Davaine, dem man die Entdeckung der Milzbrand- 
Bakterie verdankt, ferner Herr J. Gu6rin in der Sitzung am 22. Fe¬ 
bruar 1881 ihrerseits entschiedeu fttr die Unschftdlicbkeit des ameri¬ 
kanischen Fleisches und gegen den Nutzen von Einfuhrverboten sei- 
tens der Regierung aus, ferner erkltlrten sie, dass kein Fall von Trichi¬ 
nosis unter der Bevblkerung von Paris angezeigt worden war. Man 
hatte in der That nicht nur niemals in Paris diese Erankheit beobachtet, 
sondern man entdeckte sie auch spfiter nicht, als man wusste, dass tau- 
sende Kilogramm von trichinSsem Fleisch konsnmiert worden waren. 

Sobald das GerUcht von dem Vorhandensein dieses Fleisches auf 
den Pariser MUrkten sich verbreitet hatte, hatte in den Hospitfilem 
ein jeder der Trichinosis nacbgeforscht. Die Trichinose ist eine 
wohibekannte, ansflihrlich beschriebene Erankheit; es ist Sufierst 
wenig wahrscheinlich, dass irgendwann diese Erankheit der Aufmerk- 
samkeit eines Aerztekollegiums der 'flospitfiler entgehen konnte. 
Aber man kam dem znvor, man sucbte; es gab keinen Medizinen 
keinen Direktor einer Elinik, keinen Assistenzarzt, der nicht begierig 
gewesen wSre, die Anwesenheit dieser Erankheit anzukttndigen und 
zuerst die Aufmerksamkeit der gelehrten Gesellscbaften daranf zu 
richten; aber trotz dieser enormen Acbtsamkeit auf die Entdeckung 
einer Erankheit, deren Symptoms vollkommen bekannt sind, gelang 
es in Paris nicht, einen Fall zu konstatieren. Man kann versichern, 
dass in Paris w&hrend der letzten drei Jahre keine Person an Trichi¬ 
nosis gestorben ist trotz des betrkchtlichen und dauemden Yerbrauilbs 
amerikanischen Fleisches. 

Wenn die. Regierung wenig geneigt schien daranf zu hOren, was 
in der medizinischen Akademie gesprochen wurde, so fanden die Vor- 
stellungen der Handelskammeru. bei ibr keinen bessern Glauben. 
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Schon am Beginn desJahres rtlhrten sich die Syndikatskammern, 
namentlich die von Marseille, Havre nnd Bordeaux; zahlreicbe von 
ihnen gesandte Deputationen batten mit dem zustfindigen Minister 
Znsammenkttnfte gebabt, bei welcben mebr als einmal auf die sowobl 
im Laboratorium der Scbule fttr bdbere Studien zn Paris, als ancb in 
der Provinz dnreb die Herren Pennetier, Marion n. s. w. ange- 
stellten Versucbe bingewiesen wurde. Die Begierung erklUrte, sie sei 
darttber genttgend uiiterricbtet. 

Damals, als das Ministerinm Gambetta (24. November 1881) 
ans Ruder kam, scbien es einen Augenblick, als ob die Lage sich 
tlndern wUrde. Herr F61ix Faure, Unterstaatssekretilr im Handels- 
ministerinm, der von den Untersucbungen des Herrn Rebourgeon 
Eenntnis erhalten hatte, erbat sich eine Erklkrnng von nns, welche 
als Anfangspunkte toleranter GrundsStze, die von alien Seiten nach- 
drllcklich verlangt wurden, dienen kCnnte, und welche die neue Regierung 
auf den Handel mit amerikaniscbem Fleisch anznwenden sich vornahm. 

Diese Erklkrnng lautete folgendermafien: 

„In ErwSgung, dass von dem Tage an, wo das trichindse Schweine- 
fleisch von eincm Stndierenden nnseres Laboratoriums auf dem Markte 
von Villette zuerst untersucbt worden war, dieses Fleisch in Ueberfluss 
vorgefunden und dass es folglich schon seit einiger Zeit von der Be* 
vdlkerung von Paris konsumiert worden war — 

„In ErwHgung, dass schon vor dieser Zeit die Anfmerksamkeit 
der Professoron und der Direktoren der Kliniken, aller Hospitalfirzte 
und AssistenzSrzte auf diesen Punkt gerichtet gewesen war und dafs 
es unmOglich (inadmissible) ist, dass eine vollstdndig bekannte und 
beschriebene Krankheit ihrer Diagnose und Autopsie entgangen wSre, 
dass man trotz alledem in den Pariser Hospitalern keinen Fall von 
Trichinose entdeckt hat, der dem importierten amerikanischen Fleisch 
zugeschrieben werden kann — 

„InErwkgung ferner, dass, wenn die snmmarischen Ergebnisse 
der Versucho mit den Meerschweinchen haben gewonnen werden kbn- 
nen, andere zn versohiedenen malen wiederholte und in alien ihren 
Einzelheiten beschriebene Versnche mit in Villette konfisziertem 
Fleisch sowobl in nnserem Lahoratorinm mit Ratten, Mfiusen, Hnnden, 
Meerschweinchen, als auch durch Herm Dr. Pennetier, Direktor 
des stfidtischen Laboratoriums zu Rouen, mit Kaninchen und Ratten 
fortgesetzt —, dass aber in keinem Fall diese Tiere von der Tri¬ 
chinosis befallen worden sind —, dass, wenn das Versuchsfleisch 
bisweileu Trichinen in nnzfthlbarer Menge enthklt, man doch, sobald 
man die zur Speisung dienenden Stoffe im Darme untersucbt, die 
Ueberzeugung gewinnt, dass diese Trichinen nicht zunehmen, kein 
Geschlecht annehmen, sich nicht vermehren, sondem im Qegenteil 
dahinsiechen und verdant werden; dass sie folglich im Sehweinefleisch 
schon tot sind — , 
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„In ErwSgnng endlich, dass es stets mdglich sein wird^ einen ent- 
scheidenden und unwiderlegbaren Beweis daron zu liefern, dass diese 
Trichinen bereits tot sind, indem man mit dem verdtlchtigen Fleisch 
eine gewisse Anzahl junger Schweine unter solchen UmstSnden fttttert, 
die alle erfabrungsm^ige Garantie bieten; dass man aber von jetzt an 
ttberzengt sein kann, dass ein solcher Versuch stets negativ ansfallen 
wird: 

„Aas diesen Grttnden und indem wir alle etwa mbglichen Aus- 
nahmeftllle uns vorbehalten, wie z. B. wenn ein Irrtum tlber den Ur- 
sprung des Versuchsfleisches entstehen kOnnte, eine unzulSngliche 
Znbereitung u. s. w., kommen wir zu folgenden SchlHssen: 

1) dass, sowie die Sachlage jetzt ist, der allergrbfite .Teil, wo 
nicht die Gesamtheit des verbrauchten amerikanischen Fleisohes gdnz- 
lich unschkdlich gewesen ist; 

2) dass dieses Resultat nicht ansschlieUlich dem starken Kocben, 
wie es in den Pariser EQchen ttblich ist, zuzuscbreiben sein wttrde, 
weil beim allergrbfiten Teil oder bei der Gesamtheit dieses Fleisches 
die Parasiten bereits tot sind, wie es die Versuche zeigen; 

3) dass man unzweifelhaft dieses Resultat der Art und Weise 
der Behandlung und der seit dem Schlachten des Tieres verflossenen 
Zeit zuschreiben kann; 

4) dass folglich das in Frage stehende Fleisch, wenn es auch 
immer natttrlich von geringer Qualittit bleibt, keine Gefahr fttr den 
allgemeinen Gesundheitsznstand bilden wird, um so weniger, wenn 
das Fleisch dem in Frankreich gebrituchlichen Kochen unterworfen 
worden ist“. 

Die neuen Anordnungen der Regierung schienen sich noch einige 
Zeit nach dem Sturze des Ministeriums Gambetta zu behaupten. 
Man gestattete, dass gut eingesalzenes Fleisch, welches dem im 
Handel mit dem 'onglischen Ausdruck „fully cure" bezoichnetem 
Muster entsprach, ohne irgend eine andere FormalitSt, als den Nach- 
weis des genannten Zustandes in Frankreich importiert werden konnte. 
Das Gesetz, welches diese neue Einrichtung bestStigte, wurde am 
28. Mlirz 1882 von der Deputicrtenkammer genehmigt; die Bericht- 
erstattnng im Senat wurde Herm W urtz anvertraut, der mit grofier 
Unparteilichkeit die gegenwilrtigen Ansichten darlegte und keinen der 
Beweise ausliefi, anf welcbe die Regierung w&hrend eines ganzen 
Jahres scheinbar so wenig Welt gelegt hatte. Er fttgte noch die 
Ansicht des Herm Vulpian, eines bedentenden Professors der me- 
dizinischen Schnle, hinzu, der ihn zu der Erklkrung autorisiert hatte, 
dass auch er Ratten und Eaninchen in seinem Laboratorium itit 
triehinbsem Fleisch geftlttert habe, ohne dass diese an der Trichinose 
erkrankt wftren. 

Alles schien also in Ordnung zn sein, als man am Anfang des 
vorigen Jahres (1883) veraahm, dass, wenn man nicht mebr Qber 
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mikroskopische Untersuchnng sprach, es sich jetzt \neder darnm han- 
delte, das von Amerika importierte Fleisch einem kostspieligen Ge- 
frierungsverfahren zn unterwerfen, nm alle Trichinen, von denen man 
noch immer annahm, dass sie sich in lebendem Zustande in demselben 
befiinden, in siclierer Weise zu tOten. Der gesamte Handelsstand 
geriet von neuem in Aufregung (vergl. das Schreiben der Syn- 
dikatskammer des Handels mit amerikanischem Schmalz 
und Pbkelfleisch an das Handelsministerium, 4. April 
1883), wfihrend man ueue Koniiskationen vornahm: alles schien wie- 
der in Frage gestellt. Um die Angelegenheit wieder auf ihrcn wahren 
Standpunkt zn bringen, mnsste erst eine heftige Trichinosis-Epidemie 
in Deutschland ausbrechen und die Herren Brouardel und Or an¬ 
chor erst den Auftrag erhalten, sie daselbst zu studieren. Das 
Uebrige weilJ man. Es wurde bewiesen und in der Uberzeugendsten 
Weise dargethan, wie kein Fall von Trichinosis in Paris beobachtet 
worden ist, dass das Vorhandensein von eingekapselten Trichincn in 
dem amerikanischen Speck — wenn man annimmt, dass einige dieser 
Wtlrmer noch gelebt haben, was allerdings wenig wahrscheinlich und 
bis jetzt noch nicht bewiesen ist — in keiner Weise ftlr den allge- 
meinen Gesnndheitszustand eine Gefahr bildet, die irgendwelches Ein- 
schreiten auf gesetzlichem Wege erfordert. Dieses Ereignis gibt also 
nach drci Jahren alien denen recht, die von Anfang an die Unschtid. 
lichkeit dieses Fleisches behauptet und dnrch Versuche bewiesen haben. 

Man hat auch ohne Zweifel entgegengesetzte Experimente ge- 
liefert. In seinem Bericht an den Senat macht Herr Wurtz auf 
solche der Herren Johannes Ohatin, Libon undFourment auf- 
merksam. Es ist ein Prinzip in der Physiologie, dass ein jedes Ex¬ 
periment eiuen inneren Wert hat. Ein Experiment, sagt Claude 
Bernard, beweist immer etwas; aber ein Widerspruch hUtte, so 
soheint es, genUgt, um der Kegierung die strenge Verpflichtnng auf- 
zuerlegen, ttber eine Frage von so groBer Bedentung fllr unsern Na- 
tionalhandel eine genane Untersuchnng anzustellen. Sie hfitte nnr 
die Auswahl unter den Sachverstkndigen gehabt, wenn sie dieselbe 
der Akademie der Wissenschaften, der medizinischen Akademie oder 
dem Gesundheitsansschuss ttberlassen hStte. Sie wkre gut beraten 
gewesen, indem sie sich von vomherein hinter die grofie AutoritSt 
dieser gelehrten Kbrperscbaften verschanzt hatte. Sie sind nicht zu 
Rathe gezogen worden oder sie sind es nur spat, und man kann heute 
berechnen, was es gekostet hat. 

Wir sind ttbrigens nicht am Ende der Schwierigkeiten, in die 
man sich verwickelt hat, und man wird auf die Angelegenheit noch 
wieder zurttekkommen. Das aber gibt den nenen Versuchen des Herm 
Deprez, die er mit dem zuletzt im Lagerhaus von BatignoUes im 
Frtthjahr dieses Jahres konfiszierten, trichinbsen Fleisch gemaoht hat, 
doppelte Wiehtigkeit. 
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Sie Btimmen in alien Punkten mit den vor drei Jahren durch 
Herrn Rebourgeon am Tag nach der ersten Konfiskation gemachten 
tlberein. Sie beweisen wieder einmal^ dass, wenn unter der Bevbl- 
kerung von Paris niemals ein einziger Fall von Trichinosis beobachtet 
worden ist; dieses nicht allein an den kulinarischen Gewohnheiten 
der Franzosen liegt, sondern daran, dass die Trichinen, wenn deren 
im amerikanischen Speck vorhanden sind — und sie fehlen gar nicht 
darin — tot, vollkommen tot sind. 

Es wttrde heute noch von Interesse sein*, im Handel befind- 
lichen Speck oder Schinkeii von nachweisbar ameri¬ 
kanischen Ursprung aufzufinden, worin noch lebende Trichi- 
nen vorkommen. Wir unserseits glauben, dass, wenn etwa das 
Faktum bewiesen werden sollte ohne jeglichen Grund eines etwa 
mbglichen Irrtums, es eben durch seine Seltenheit eines der in- 
teressantesten sein wttrde, und wir die ersten sein wttrden, die auf 
dasselbe aufmerksam machten. 

G. Pouchet. 


Notiz iiber Regenwilrmer. 

In seinem bekannten letzten Werke tiber die Regenwilrmer gibt Darwin 
an (S. 120), dass Wttrmer in alien Teilen der Welt gefunden werden und aut 
den iaoliertesten Inseln vorkommen. Sie leben in Massen auf Island und sind 
bekannt von Westindien, St Helena, Madagaskar, Neu-Kaledonien und Tahiti. 
In dem antarktischen Gebiet wurden Regenwtirmer von Kerguelen-Land durch 
Ray Lankester beschrieben. Darwin selbst hat sie auf den Falklandsinseln 
gefunden — Da ist es nun eine interessante Thatsache, dass, wie Rob. Miller 
Christy aus Chigual St. James bei Chelmsford an den Herausgeber der Nature 
schreibt (Nr. 740 Jan. 3 1884), in Manitoba und den kahadischen Nordwest- 
territorien, d. h. alsdta dem ganzen Gebiet zwischen dem Winnipeg und den 
Rocky Mountains, Regenwtirmer zu fehlen scheinen, wahrend sie nicht weit da- 
von zu Toronto und in anderen Teilen am O^itario massenhaft vorhanden sind. 
Der Briefschreiber mtichte den regelmattig Jahr ftir Jahr tiber enorme Teile 
des Gebiets sich erstreckenden PrariebrKnden die Schuld daran zuschieben. 
Er findet, dass in demselben Gebiet auch Landschnecken absolut fehlen, wah¬ 
rend Bache, Strtime und Teiche von StiSwasserschnecken wimmeln. Der Ab- 
wesenheit der Regenwtirmer schreibt der Briefschreiber es zu, dass die Massen 
von Diluvialgeschieben, die tiber der FlSche zerstreut sind, nicht schon Itingst 
unter dem Erdreich vergraben sind, desgleichen Schtidel und Gerippe von Bttf- 
feln, die in solchen Massen auf der Pr^rie vorkommen und daselbst offenbar 
schon lange Zeit gelegen haben. Der Briefschreiber beruft sich betreffs der 
Richtigkeit seiner Behauptung auf eigne Beobachtung, auf die Angaben.ilder 
Ansiedler und auf das Zeugnis Leo Royer’s, der mit den Ingenieuren der 
Canadian Pacific Railway mehrere Jahre in diesem Gebiet sich aufgehalten hat. 

Ed. Seler (Berlin). 
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Die Chylusresorption in der Diinndarmschleimhaut. 

Von Dr. Emil Brand, praktischer Arzt in Leipheim bei 

Ctlnzburg a. D. *). 

Wiihrend die bisherigen Untersuchungen Uber Besorption von 
Fettsubstanzen meist des Froschdarmes als Untersuchungsobjekt sich 

1) Nachdem der Herr Vorfasser vor 10 Jahren in Wiirzburg bei mir , ber 
den Gegenstand zu arbeiten angefangen liatte und in der Arbeit durch meine 
Abberufung von Wiirzburg untorbrochen worden war, hat er dieselbe spaiter 
als praktischer Arzt wieder aufgenommen und ilbergab mir, zufallig als ich mei- 
nen AufsatzUberFettresorptionimDtinndarm und imDickdarm fiir das Biologische 
Centralblatt (vgl.dessen vorigeNummer)obenabBendete, diehier folgenden Ergeb- 
nisse seiner Bemtihungen. Diese kann ich nach mir von Herrn Dr. B. vorgolegten 
Praparaten im wesentlichen bestatigen, soweit sie sich nicht, was fUr die 
Wege des Fettes im Zottengewebe gilt, mit meinen eignen Angaben an sich 
decken. Die Methode des Herm Dr. B. zeigt insbesondere, dass seine An- 
sicht iiber die Lage der Zottenmuskulatur richtig ist; sie fiihrt die Epithe- 
lialauskleidung des zentralon Chylusgefafies gut vor Augen und weist nach, 
dass diese aus grofien platten Zellen besteht, deren Infiltration mit Fett 
wShrend der Resorption jedoch naher zu beweisen ware. Wichtig sind auoh 
fttr den Stand der Frage gewiss die Nachrichten Uber die Resorptionsthatig* 
keit der Lymphzellen. 

Tubingen im November 1884. 

Eimer. 
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bedienten, babe ich micb bemttht, an den Zotten der hbheren Siiuge- 
tiere direkt die Wege des Chylus bis zu seiuem Eintritt in das zen- 
trale ChylusgefaB aufzuflnden. 

Nach verscbiedenen Versucbcn zeigte sich die Dttnndarmzotte des 
Kalbes als die gceignetste fUr dieso Zwecke. 

Untersucht man eine seiche Zotte in ganz frischem Zustande 
wfihrend der Chylusresorptiou bei starker VergrOfierung, so sieht man 
die feincn KOrnchen der Chylusmasse am Epitbelialsaum der Zotte 
in lebbafter molekularer Bewegung begrifFen, woboi ich eine Bewe- 
gung der Epithelzellen selbst nie wahrnehmen kounte. Die letzteren 
sowie das Parenchym der Zotte sind mit Chylusmasse gefllllt, die sich 
innerhalb des ChylusgefaBes ebenfalls in lebhafter molekularer Be¬ 
wegung befindet; das Schleimhautparenchym lasst keinerlei Bewegung 
der ChyluskCrnchen erkennen. 

Der Darm wird behufs weiterer Untersuchung in 1 % Chrom- 
saureliisung gebracht und darin einige Monate erhartet. Man trennt 
von dem erliarteten Darm alsdann einige Zotten mittels der ge- 
krUmmten Schere und bringt dieselben in eine ziemlich konzentrierte 
wiisserige LOsung von SRurefuchsin mit einigen Tropfen Essigsiiure- 
znsatz, worin sie 12 Stunden liegen bleiben. Hierauf werden sie in 
Wasser und von da mit Glyzerin auf den ObjekttrSger gebracht und 
mit einem Deckgliiseben bedeckt. FUhrt man alsdann mit der PrS- 
pariernadel leise Schliige auf das Deckglaschen, wobei man jedesraal 
einen leichten Druck ausllbt, so kann man mit einiger Uebung das 
ganze Parenchym der Zotte in seine einzelnen Teile zerlegen und ge- 
winnt einen Einblick in die Zusammensetzung der ganzen Zotte, wio 
es bei anderer Behandlungsweise kaum gelingt. 

Zuniichst platzt der Epithelialmantel der Zotte und Itlsst den 
eigentlichen Sclileimhautzylinder frei; bei weiterer Fortsetzung des 
Verfahrens (das am-besten unter dem Priipariermikroskop ausgefllhrt 
wird) entweichen zahlreiche lymphoide Zellen, weiterhin zerreiCt der 
SchleimhautkCrper und es zeigt sich g^wOhnlich der Inhalt des Chy- 
lusgefaCes in Gestalt eines oben abgerundeten Zylinders aus koagu- 
lierter Chylusmasse, die hie und da einige lymphoide Korperchen 
enthalt. Sehr schon reprasentiert sich das eigentliche cytogene Ge- 
webe der Zotte, dessen Kerne beim Kalbe eine charakteristische, lang- 
lich ovale Form mit beiderseitig zugespitzten Enden darbieten. Die 
losgelosten Stttcke des cytogeneil Gewebes sind meist von Kapillaren 
begrenzt, deren Kerne den soeben besebriebenen sehr ahnlich sehen, 
sich jedoch durch die abgerundeten Enden unterscheiden (Fig. 1). 
Femer kann man betrachtliche Abschnitte der Wand des zentrSen 
ChylusgefaSes isolieren, welche dann eine vollkommen geschlosse'ne 
Membran von feingranulierter Beschaffenheit darstellen, auf welcher sich 
von Strecke zu Strecke grofie rundliche Kerne mit mehreren Nucleoli 
l^igen — die Kerne der Flattenepithelien (deren mit Silber darstell- 
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bare Begrenzungslinien bei dieser Beliandlungsweise nicht sichtbar 
sind — Fig. 2). 


Fig. 1. Ein Stiick Schleimbaut aus 
oiner Zotte. Cytogenes Bindegewebe und 
Blutgofiil^kapillaren. 

a) Kerne der Kapillaren. 

b) Kerne des Bindegewebsnetzes. 

c) ein lymphoides Kdrperchen. 



Uicht an der GefaBwaiid des Zentralchylusgef^fies 
und anscheincnd mit dcrselben verwaclisen laufen die glatten Muskel- 
fasern der Zotte in der Liingsriclitung. In der Basis der Zotte zahl- 


Fig. 2. Ein Teil der Wand des zentralen 
ChylusgefSbes aus dem mittlern Teil der Zotte 
mit Muskelzellen. 

a) Wand des ChylusgefaBes. 

b) KeiTie desselben. 

c) Kerne des adenoiden Oowebes. 



reicher, liegen sie mit den Spitzen an einander verkettet in langen 
Striingen, wShrend sie in der Spitze der Zotte vereinzelter vorkommeu; 
kUrzer und schmaler werden und teilweise in schiefer Richtung ver- 
laufen. Mit den benachbarten Muskelzellen und dem umgebenden 
cytogenen Gewebe sind sie durch zarte, von der Seite ausgehende 
Fasern verbunden (Fig. 2). 

Wenden wir uns nach obiger Beschreibung der gewblinlichen 
anatomischen Verhaitnisse zur Betrachtung der (gewdhnlich allein) 
mit Chylus infiltrierten Spitze der Zotte. Hiezu kann man die mit Chrom- 
sUure erharteten Teile einige Zeit in Osmiumsiiurc legen, bis Schwarz- 
flirbung der Chylusmassen eintritt. Dock sind die zu schildernden 
Verhaltnisse aucli bei Behandlung mit Siiurefuchsin; mit Chlorgold 
und sogar ohne jede andere Ffirbung schon an Chromstlurepraparaten 
zu beobachten. 


39* 
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Vor allem ist es auflfallend, dass das mit Chylus imbibierte Pa- 
rencbym viel schwerer zu isolieren imd zu zertrUmmem ist, als die 
nicht iiifiltrierten Teile. Bei einiger Uebung geliogt dies jedoch eben- 
falls, imd man sieht alsdaun das gesamte Parenchym der Zot- 



Fig. 3. Ein StUck der mit Chylus infiltrierten 
Zotteiispitze. 

a) Kerne der KapHlaren. 

b) Kerne des adenoiden Gewebes. 

Samtliche Abbildungen bei 420facher Vergrb0erung 
(Leitz, Obj. 7 OkuU I). 


tcnspitze, sowohl die Biilkclien, als die Masclion des Re¬ 
ticulums gleichmSBig mit feinkyrniger Chylusmasse iu- 
filtriert, nur die Kerne und KapillargefHBIumen sind frei. Auch 
die innerhalb der Maschen des Reticulums liegenden 
lymphoiden Zellen erscheinen mit Ansnabme ihres Ker¬ 
nes von Chylusmasse imbibiert. (Fig. 3). 

Dabei ist der koagulierte Chyluszylinder im Innern des Cbylus- 
gefafies vollkommen glatt besonders an seiner kegelfOrmigen Spitze 
zu isolieren, und da derselbe im Abguss die Gestalt der CbylushOblo 
gleichsam als natUrlicbe Injektion darstellt, so ist von vorne herein 
nicht anzunehmen, dass dieselbe grOCere Oeffnnngen bcsitzt, durch 
welche sie mit dem umgebeuden Parenchym zusammenbangt, da sich 
sonst an dem isolierten ZyUnder Vcrzweigungen zeigen mllssten. Zu- 
sammcngenommen mit der Thatsache, dass Oeffnungen in dor isolier¬ 
ten Wand des ChylusgefaBes nirgends zu finden sind, spricht dies fUr 
die Annabme, da^ die Chylusmolekttle die platten Zellen der Chylus- 
gefaBwand infiltrieren, von da in den zentralen Chylusraum austretcn 
und sich bier ansammeln. 


Die glykogene Funktion der Leber und ihre Bedeutung fiir 

den Stoffweclisel. 

Von J. Seegen in Wien. 

Ich babe vor einiger Zeit Mitteilungen gemacht') ttber eine Reihe 
von Versuchen, durch welche es unzweifelhaft festgestellt ist, dass 
die Zuckerbildung in der Leber eine normals physiologisohe FuiAtion 
sei, dass sie, von der Art der Emahrung unabhangig, nur in ziemlicb 
engen Grenzen schwanke. Bei Tieren verschiedner Gattung, bei 
Fleischfressern wie bei Pflanzenfressem, bei Hunden, Katzen and 

It Bioloeisches Oentialblatt II. Bd. Rr. 19. 
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Kaninchen etc. warden in der dem lebenden Tiere excidierten und 
rasch in siedendes Wasser eingetragenen Leber 0,5—0,6 ®/o Zucker 
gefunden. Es wurden ferner Versiiche mitgetcilt, die es bewiesen, 
dass die Leber im stando sei aus Pepton Zucker zu Widen. Nach 
PcptonfUtterungen sowio nach Injektion von PeptonlOsungeii in die 
Pfortader enthielt die bald darauf cxcidirte Leber eine Zuckermeuge 
die 2—3 mal groBer war als in der Normallcber. Es wurde durcli 
diese Versuche die FShigkeit der Leber Zucker zu Widen expcri¬ 
me n to 11 bewiesen, und auch zuglcich in hohem Grade wahrschein- 
lich gemacht, dass das Pepton das Material bildet, aus welchem die 
normal funktionierende Leber den Zucker bereitet. 

Es liandelte sicli zunSclist darum, den Umfang dicser Funk¬ 
tion kennen zu lernen, zu ermitteln, ob die Zuckerbildung niir ein 
nebensachlicher bedeutungsloser Vorgang sei, oder ob ihr cine liWiere 
Bedeutung fUr den tierischen Haushalt zukomme. Dazu war es notig 
die Abzugswegc dieses Zuckers kennen zu lernen, und dies war 
nur moglich durcli genaue Studien liber den Zucker im Blute in den 
vcrschiedenen Stromgebieten, speziell in den zur Leber tretenden wie 
in den aus der Leber tretenden GefaBbezirken. Meine Versuche, liber 
die ich hier berichten will, wurden ausnahinslos an Hunden ausgeftihrt 
und zwar an Hunden, die cinigo Tage vor dem Versuche ausschlieB- 
lieh Flcisch als Nahrung erhalten hatten, oder denen durch 24—48 
Stunden vor dem Versuche gar keine Nahrung gegeben war. Dadurch 
war der beirrende Einfluss, den eine Zuckereinfuhr mit der Nahrung 
haben konnte, ausgeschlossen, und der Zucker konnte mit vollem 
Bechte als im Tierkbrpor selbst geWldeter Zucker angesprochen wer- 
den. Ueber die Methode der Zuckerbestimmung im Blute muss die 
Originalarbeit^) nachgesehen werden. 

Die ersten Versuche hatten die Aufgabe festzustellen, ob und wie 
viel Zucker im Blute tiberhaupt vorhanden war. Es wurde zu dic'^^^m 
Zweeke das Blut aus derCarotis und aus dem rcchten Herzen geprtift, 
in einer zweiten Versuchsreihe warden das Carotisbiut und das Pfortader- 
blut auf ihren Zuckergehalt geprilft, und in einer dritten Reihc das Ver- 
haitnis des Zuckergehalts der V. Portae zu dem der V. jugularis zu er¬ 
mitteln gesucht. Die nachstehenden kleinen Tabellen gebeu liber- 
sichtlich die erhalteiien Resultate. 

Tabelle 1. Tabelle II. Tabelle III. 

Vereuchs- Herz- Carotis- Versuchs-V.Portae Carotis Versuchs- Carotis V.jngii- 


nummer 

blut 

blut 

nummer 



nummer 


laris 

I 

0,114 

0,107 

IV 

0,135 

0,152 

IX 

0,110 

0,117 

II 

0,154 

0,161 

V 

0,108 

0,128 

X 

0.107 

0,127 

III 

0,153 

0,145 

VI 

0,126 

0,133 

XI 

0,124 

0,143 




VII 

0,109 

0,131 







VIII 

0,119 

0,142 





1) See gen, Zucker im Blute, seine Quelle, seine Bedeutung. PflUger’s 
Arohiv Bd. 34. 
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Im Herzen und im Carotisblut ist der Zuckorgehalt ganz gleich, 
in dem Zuckergehalte des Arterien- imd Venenblutes ist das VerhSlt- 
nis kein konstantes, und nur zwischen dem Zuckergehalte der Pfort- 
ader und der Carotis ist ein zwar niclit bedeutender aber doch ziem- 
lich konstanter Unterschied. Allc meine Versuche haben als Resultat 
ergeben, dass dasBlut aller Gefafibczirke Zucker enthaltc, 
und zwar ist dieser Zuckergchalt ein nicht unbetrScht- 
liclier, er schwankt zwischen 0,1—0,15 ®/o. In bezug aut die 
GroBc des Zuckergehaltes im Herzen und im arteriellen Systeme 
stimmen meine Zahlen mit denen von Bernard ungefJihr ttberein: 
er fund in den Versuchsreihen, die er an Icbenden Tieren anstellte, 
glcichfalls 0,12—0,15 Zuckcr, dagegen fand er stets einen gerin- 
gcrn Zuckergchalt im veiioscn Blute. Viele anderc Forscher wie 
Bock und Hoffmann, Tieffenbach, v. Mering, Abeles fan- 
den gleiehfalls Zucker im Blute, und heute besteht wohl kein Zweifel 
mehr darllber, dass Zucker ein normaler Blutbestandteil sei. Die von 
Pavy aufgestellte Theorie, dass die Zuckerspurcn, die er imTierblut 
fand, aut Rechnung des Widerstands der Versuchstiere zu setzen seien, 
wird wohl von ihm selbst nicht mehr aufrecht erhalten, seitdem es 
ihm gelungen ist, 0,05—0,09 ®/o Zucker im Blute verschiedener Tier- 
arten nachzuweisen. Aber die Frage, woher der Blutzucker stamme, 
ist noch heute streitig, 

Bernard^s berilhmt gewordener Fundamentalversuch, das in die 
Leber eintretende und das aus der Leber austretende Hint auf Zucker 
zu untersuchen, hiitte diese Frage endgiltig entscheiden kOnnen, vor- 
ausgesetzt, dass dieser Versuch an lebenden Tieren angestellt worden 
ware. Aber Bernard hatte diesen Versuch an toten Tieren ange¬ 
stellt, und als Pavy die Zuckerbildung in der Leber als einen post- 
mortalen Vorgang anscheinend nachgewiesen hatte, musste auch die 
Beweiskraft jenes V^rsuchcs schwinden, da es denkbar war, dass 
auch das der toten Leber eiitzogene Lebervenenblut den nach dem 
Tode gebildeten Zucker enthalten. 

Spatere Forscher auf diesem Gebiete haben es entweder ver- 
saumt, die beiden Blutarten, auf deren Vergleichung es ankommt, das 
Pfortader- und das Lebervenenblut, durch richtige Methode rein und 
unvermischt zu erhalten, oder sie haben an Tieren experimentiert, 
denen viel Zucker von auBen zugefiihrt worden war, so dass der Un¬ 
terschied zwischen dem Zuckergehalte der beiden GefilBgebiete ver- 
wischt wurde, oder doch nicht in pr^gnanter Weise zur Erscheinung 
gelangte; und so konnte es kommen, dass die Quelle der Zuckerbil¬ 
dung unerkannt blieb, und dass man grade in ncuerer Zeit den Blllt- 
zucker als aus der zucker- oder starkemehlhaltigen Nahrung stammend 
angesehen hat, dass sogar in weiterer Konsequenz der in der Leber 
gefundene Zucker auf Blutzucker, also auf Nahrungszucker, zurUckge- 
ftthrt wurde, und dass somit die Thatsachen ganz verrttckt warden. 
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Meine Versuche wurden, wic erwiihnt, ausnahmslos an fastenden 
Oder an mit Fleisch genShrten Hunden ausgeftlhrt; sie wurden an le- 
benden Tieren ausgeftthrt, die kein Anastheticum bekommen batten. 

Die Hauptaufgabe war es, das Blut der Pfortader imd das der 
Lebervene mbglichst unvermiscbt zu erlialten. Das Pfortaderblut 
wurde dureh eine von der Milzvene in den Pfortaderstarnm vorgesclio- 
bene Kaniile gcsammelt; das Lebervencnblut sainmeltc ich cntwcder 
nach der von v. Mering angcgebenen Methode diirch eine in die 
V. cava bis zur Ilolie der EinmUndung der Vena hcpat. vorgeschobenen 
Kanttle, naclidem die Cava oberhalb der EinmUndung der Nierenvenen 
abgesclinttrt war, odor es wurde cine KanUlo direkt in eine Lebervene 
eingeftthrt, nachdem dieselbe mittels Sperrpinzettc vor ihrer Einmtin- 
dung in die V. cava abgeklemmt war. Die Einzelnhcitcn der beiden Metbo- 
den sind im Originale ausftihrlicb bescbrieben. Die Ziickerbestimmung 
geschab durch Titrierung mittels Febling'sclier Lbsung. Scbr haufig 
wurde aucb die Garungsprobe bentttzt; doch entsprach die erbaltene 
Koblensauremenge nur ungefabr 70—80 jener Zuckermenge, wel- 
che durch Reduktion des Kupferoxyds gefunden wurde. Es vergiirt 
nicht aller Zucker, was wabrscbeinlicb die Folge des Salzreicbtums 
der GSrungsflUssigkeit war. Ich batte micb aber durch Darstellung 
einer reinen Zuckerlbsung aus Ocbsenblut (nach anderer Methode als der 
von rair gewbhnlich angewcndeten) ttberzeugt, dass der Blutzucker 
mit Traubenzucker identisch sei. 

Die nachstebendc Tabellc enthlilt die Resultate meiner Versuche. 

Tabelle IV. 


L’suclmuimnor V. port. 

V. hepat. 

Anmorkung 

XII 

0,126 

0,200 

— 

XIII 

0,119 

0,280 

— 

XIV 

0,109 

♦0,198 

* Durch Garung 0,141 

XV 

0,121 

*0,285 

* Durch Garung 0,220 

XVI 

0,109 

0,369 Tier sterbend, Blut tropfeuweise abflieiieud 

XV U 

0,112 

*0,251 

* Durch Gjirung 0,200 

XVIII 

0,113 

0,164 

— 

XIX 

0,138 

*0,256 

* Direkt aus der Lebervene 

XX 

0,130 

0,200 

— 

XXI 

0,121 

0,139 

— 

xxir 

0,132 

0,196 

— 

XXIII 

0,121 

0,265 

1 Direkt durch die Kanllle aus der 

XXIV 

0,112 

0,256 

( Lebervene 

Mittel 

o.lltf 

0,330 



Diemitgeteilten Versuche crgaben als konstantes Ilesultat, dass 
das aus der Leber strOmende Blut betrachtlich reichcr ist an Zucker, 
als das in die Leber einstrbmende. Unter alien Versuchen ist 
nicht ein einziger, bei wclchem diescr Unterschied im Zuckergehalte 
nicht in eklatanter Weise zur Erscheinung kSme. Die Diflferenz llegt 
weit ab von jeder Fehlergrenze, und selbst die Garungsproben, die 
nur mit Lebervenenblut angestellt wurden und bei denen die Ver- 
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gJirung nie eine yollstandige war, ergaben einen beWchtlich hbhern 
Zuckergehalt im Lebervenenblute. Die Differenz zwisclien den beiden 
Blutartcn ist nicht immer die gleiclic. Ernahrung, Tiergowicht und 
andere Umstiinde mogen die 6r5fie der DiflFereiiz beeinflussen, doch 
k()nnen diese Detailfragen erst durch weitcre Untersuchungen ihre 
Ldsung finden. Vorerst war es urn die Erledigung der Haiiptfrage zii 
thun, wie sich der Zuckergehalt des aus der Leber stromenden gegen 
jenen des in die Leber einfiiefienden Blutes verhSlt, und zwar unter 
solchen Ernahruiigsbedingungen, durch welche kein Zucker von auBen 
eingeflihrt wird; und es ergibt sich im Mittel aus 13 Versuchcn, dass 
das aus der Leber flieBende Blut nahezu doppelt so viel 
Zucker cnthalt, als das in die Leber gelangende Blut, 
und es ist durch diese Versucheunzweifelhaftfestgostellt, 
dass der Blutzucker aus der Leber stammt. 

Es war mir nun zunachst durum zu thun, einen Einblick in die 
GrdBe der Zuckerausfuhr aus der Leber zu erlangen, denn nur dann 
vermag man die Bedeutung zu crfassen, welche die Zuckerbildung 
fUr den Organismus hat. Die GroBe der Zuckerausfuhr wSre nur 
dann zu bestimmen, wenn man im Standc ware die Menge des Blutes 
genau zu messen, welches in der Zeitcinheit aus der Leber in den 
Kreislauf gelangt. Um mir von dieser Menge eine annahernde Vor- 
stcllung zu machen, habe ich cinigc Versuchc angestellt, in welchen 
die Blutmenge gemessen wurde, welche in einer bestimmten Zeitein- 
heit aus der an ihrem Eintritt in die Leber unterbundenen Pfortader 
strbmt. Man hat gcwiss nicht das Recht, diese ZiflFer genau fUr die- 
selbe zu halten, mit welclier das Blut durch die Leber strbmt, — es 
ist denkbar, dass bei dem verwickeltcn Kapillarsystem der Leber die 
Strdmung cine langsaraere ist — aber annahernd dttrften doch die 
Ausstrumungsgeschwindigkeiten gleich sein. 

Die Versuche ^garden an kurarisierten Tieren ausgefUhrt, um hef- 
tigo Bewegungen des Tieres und ungleichmaBigcs AusflieBen zu ver- 
hllten. Das ausstromendo Blut wurde fn 50—100 cc haltenden Zylin- 
dern aufgefangen und die mittcls Metronom gemessene Sekundenzahl 
notiert, welche das AnfUllen cines jeden Zylinders beansprucht hatte. 
Aus den Ftillungszciten bei gleicher Stromstarke wurde das Mittel ge- 
zogen und daraus die AusflussgrbBe fUr 5 Sekunden bestimmt. Da 
es vorauszusehen war, dass die Ausflussgeschwindigkeit nach der 
GrdBe des Tieres verschieden sei, machte ich meine Versuche an 3 
Tieren, deren Kdrpergewicht weit auseinander lag. Nachstehende 
Tabelle gibt die erhaltenen Resultate. 

Tabelle V. 

Versuchsminimer Tiergewicht Ausflussgeschwindigkeit Ausflussmenge in 
in Kilogr. per 5 Sekunden 24StundeninLitem 

7 10,4 cc 179,7 

10 13,5 cc 233,0 

41 24,5 cc 423,3 


XXXI 

XXXII 
XXXIII 
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Wenn wir annehmen, dass das Lebervenenblut im Durchschnitt 
0,1 ®/o Zucker in der Leber anfnimmt, so werden innerhalb 24 Stun- 
den bei meinen 3 Versuchstiereii 179, 233, 423 g Zucker aus der 
Leber in die allgemeine Zirknlation gelangt sein. In 100 g Trauben- 
zncker sind enthalten 40 g Kohlenstofif, fUr die Bildung von 423 g 
Zucker mttsstenverbrauclit werden 173gKoblcn8toff. Diese sind enthalten 
in 322 g EiweiBkhrpern. Bei absoluter Fleischkost braucht also dieses 
41 kg schwere Tier etwa 1300 g Fleisch, um den fttr die Zucker- 
bildung ntitigen Kohlenstoff dem KCrper zuzuftthren. In einer Reihe 
von Ftttterungsversuchen, angestellt an Hunden zwisclien 30—40 kg 
ttberzeugte ich micb, dass diese, um auf ihrem Kdrperbestande zu 
bleiben, tSglich circa 1500 g Fleisch ala Nahrung brauchen. Dieses 
Fleisch cnthdlt ungefdhr 200 g Kohlenstoff. Wenn davon etwa 10 g zur Bil- 
Bildnng von Harnstoff verwendet werden, diente nahezu der gesamte 
tlbrige Kohlenstoff der Nahrung fttr die Zuckcrbildung. Es sind dies 
nur anniihernd richtigo Zahlen, aber sie genttgen, um die groBe Be- 
deutung der Zuckcrbildung ins rechtc Licht zu setzen. Die Zuckcr¬ 
bildung ist eino der wichtigsten Funktionen des Stoff- 
wechsels. 

Wann und wic die Umsetzung des Zuckers im KBrper zu stande 
kommt, ist noch nicht aufgekliirt Dass die Umsetzung kontinuierlich 
von statten gcht, ergibt sieh schon daraus, dass der Zucker sich nicht 
im Blutc anhauft und dasa sein Bestand nur in sehr engen Grenzen 
schwankt. Die Blutmenge eines Tieres betragt bekanntlich den 13. 
Teil seines Korpergewichtes; dor fttr unsere Versuche z. B. verwen- 
dete Hund von 41 kg ftthrt etwas Uber 3 kg Blut and mit diesem 
zirkulieren, wenn wir den Zuckergehalt zu 0,15 ®/o annehmen (was 
gewiss zu hoch gegriften ist, da das untersuchte Pfortaderblut nur 
0,112 ®/o cnthielt), ungefKhr 4,5 g Zucker. Da aber stttndlich, bei der 
Voraussetzung, dass das Lebervenenblut nur 0,1 mehr enthttlt, un- 
gefahr 18 g Zucker dem Gesamtblute zugeftthrt werden, so mttsstc, wenn 
der Umsatz dieses Zuckers auch nur oine Stunde ruhte, das zirku- 
lierendo Blut 4mal so viel Zucker enthalten, als es wirklich enthiilt. 
Wo die Umsetzung des Zuckers stattfindet ist gleichfalls nicht be- 
kannt; es ist indess wahrscheinlich, dass sie innerhalb allcrKdrperorgane 
und bei jeder Arbeitsleistung stattfindet. Die ErwSgung lag nahe, 
dass mit der Hemmung der Zufuhr des Lebervenenblutes der Ersatz 
fttr den verbrauchten Zucker aufhOrte, und dass diese gestttrte Zufuhr 
alsbald in der Abnahme des Blutzuckers zum Ausdrucke kommen 
mttsste, wenn der Zuckerverbrauch kontinuierlich vor sich gehe. 
Darauf grUndete ich nun meine nilchsten Versuche, die darin hestan- 
den, das Carotisblut auf seinen Zuckergehalt zu prttfen, die Leber 
aus der Zirkulation auszuschalten und nach einiger Zeit abermals das 
Carotisblut auf Zucker zu untersuchen. 

Die Art, wie die Leber aus der Zirkulation ausgeschaltet wurde. 
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war folgende: nachdem Blut aus einer Carotis genommen war, wurde 
der vorletzte Zwisclienrippenraiim links erofFnet, kUnstliche Respiration 
eingeleitet und ein durch cine Ligatur fest gezogener Faden nm die 
Aorta gelegt. Hierauf wurdo rechts der Zwisclienrippenraiim zwischen 
6—7. Rippe geOffnet und ein durch einen Ligaturstab gezogener Fa- 
den um die V. cava gelegt, und nun zuerst der Faden um die Aorta, 
dann der um die V. cava straflF angezogen. Durch den grofien Eingriff 
sank der Blutdruck rasch, und das zweite Carotisblut wurde entnom- 
men, wenn der Blutdruck bis auf etwa 40 mm Quecksilber gesunken war, 
was bei dem ersten Versuch nach 70, bei dem zweiten Versiich nach 
30 Minuten der Fall war. Das dritte kraftigere Tier widerstand dem 
Eingriflf langcr, und es wurden drei Analysen gemacht, die erste vor 
der Ausschaltung bei 140 mm Blutdruck, die zweite nach 40 Minuten 
bei 84 mm Blutdruck, die dritte bei dem fast sterbenden Tiere, als 
der Blutdruck auf 20 mm gesunken war. Die nachstehende Tabelle 
enthalt die Resultate. 

Versuchsmimmer Carotis I Carotis II Carotis III 

Zucker in Zucker in ®/o Zucker in ®/q 

XXXIV 0446 0,04 - 

XXXV 0,136 0,06 — 

XXXVI 0,230 0,16 0,12 

Die drei Ausschaltungsversuche ergaben also dasselbe Resultat, 
der Zucker sank betrachtlich, die letztc Blutprobe enthielt nur die 
Hiilfte, im ersten Versuche kaum einDrittel des ursprtlnglichen Zuckerge- 
haltes. Diesc Abnahme ist nattirlich nicht der Ausdruek ftlr die Inten- 
sitat der Zuckerumsetzung. Wenn man bedenkt, wie tief der durch die 
Operation gclibte Einfluss war, dass der Blutdruck sehr rasch sank, 
dass also natUrlich allc Korperfunktionen, also alle Stoflfwechselvor- 
gSngc im hohen Grade alteriert waren, so ist es natUrlich, dass die 
stattgehabte Zuckerabnahme auch nicht annahernd als MaK fttr 
den Verbrauch im normal funktionierenden Organismus angesehen 
werden kann. Aber es ist die betrachiliche Abnahme unter so anor- 
malen Verhaltnissen um so bedeuturfgsvoller als Beweis, dass der 
Zuckcrumsatz ein konstanter im Gesamtblute, odcr in den von dem- 
selben durchstromten Organen stattfindender Vorgang des Stoff- 
wechsels sei. 

Die Resultate meiner Untersuchungen lassen sich in folgenden 
Punkten zusammenfassen: 

1) Sie bestatigen, was bereits von vielen anderen Forschern nach- 
gewiesen wurde, dass Zucker ein normaler Bestandteil des Blutes ist. 

2) Der Zucker ist nicht ein minimaler Blutbestandteil, er schwijnkt 
(mindestens bei Hunden) zwischen 0,1—0,15, 

3) Das aus der Leber strbmende Blut enthalt doppelt 
so viel Zucker als das in die Leber einstrbmende Blut. 
Im Mittel aus 13 Untersuchungen fand ich im Pfortaderblute 0,119 ®/o 
und im Lebervenenbluto 0,230 ®/o Zucker. 
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4) Die Messungea des in einer Zeiteinheit ans der Pfortader aus- 
strCmenden Blntes ergaben, dass die Blutdurchfuhr durch die Leber 
eine sehr betrScbtliche ist. Bei drei Tieren von 7, 10, 41 kg war¬ 
den auf Grandlage dieser Messungcn innerhalb 24 Stunden 179, 233, 
423 Liter Blut durch die Leber strbmen. Wenn das Blut im Durch- 
schnitt 0,1 ®/o Zucker in der Leber anfnimmt, wUrden diese Versuchs- 
tiere innerhalb 24 Stunden 179, 233, 423 g Zucker aus der Leber 
ausgefUhrt tind in die allgemeine Zirkulation gebracht haben. 

5) Der Zueker wird (mindestens bei Fleischtressern) aus den Ei- 
weiBkOrpern der Nahrung gebildet. Der allergrOBte Teil des im ver- 
fUtterten Fleische enthaltenen Kohlenstoffes muss fUr die Zuckerbil- 
dung verwertet werden. 

6) Durch Aiisschaltung der Leber nimmt der Znckergehalt im 
Blute stotig ab. 

7) DieBildungdesZuckersiuderLeberunddes8enUm- 
setzung im Blute odor in den von dem Blute durchstrom- 
ten Organen ziihlen zu den wichtigsten Funktionen des 
Stoffwechsels. 


Karl Dilsing, 1 )ie Rcgulicruiig des GcsclilechtsverliHltnisses 
bei der Vermehrung der Mcnscheii, Tierc iind Pflanzeii. 

(Sonderabdruck ans der Jenaer Zeitschrift fttr Naturwissenschaft Bd XVII. 
N. F, X, Bd.) Jena, Verlag von Oustav Fischer. 1884. XX u. 364 Seiteu. 

Verfasser geht von der Tliatsaehe aus, dass bei I'ieren wic bei 
Menschen die mannlichen und weiblichen Individuen stets und tiberall 
in einem ganz bestimmten Zahlenverhaltnis zu einander stehen. Beim 
Menschen werden stets ungefahr ebensoviel Knaben wie Madchen 
geboren, namlich etwa 106 Knaben auf 100 Madchen. Die Knaben 
sind also anfangs in der Mehrzabl,; aber bei ihnen finden sich mehr 
Totgeburten und auch die Kir.dersterblichkeit ist bei ihnen grbBer. 
Durch die beiden letzteren Einwirkungen wird die Zahl der Knaben 
so stark beschrankt, dass die Anzahl der beiden Geschlechter zur 
Zeit ihrer hSchsten Heproduktionsthatigkeit etwa die gleiche ist. Auch 
bei den Haustieren finden sich die beiden Geschlechter bei der Ge- 
burt in annahernd gleicher Zahl. Selbst fttr eine dittcische Pflanze 
{Mercuriulis annua) ist die Konstanz eines bestimmten Geschlechts- 
verhaltnisses von Heyer naefagewiesen worden. 

Zur Feststellung dieses Geschlechtsverhaitnisses gelaugt man in¬ 
dess nur bei einer grbfiern Zahl von Individuen. Bei einer klei- 
nern Zahl zeigt das Yerhaltnis die grbfiten Schwankungen. Es ist 
allgemeiu bekannt, dass einzelne Eltern fast nur Knaben, andere nur 
Mfidchen zu Kindern haben. Trotz dieser starken Abweichungen im 
einzelnen bleibt das mittlere Geschlechtsverhfiltnis ungefindert. Es 
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driingt sich uns die Frage aiif, wie dieses wohl erreiclit wird. Wie 
ist es denkbar, dass solche Abweicliungen nicht tiberhand nehmen? 
Auf welche Weise werden diese Schwankuiigen wieder korrigiert, 
wie reguliert sicli also das Geschlechtsverhaltnis? Die Antwort kann 
nur dahin lauten, dass diese Abweicliungen von dor Norm sich 
selbst korrigieren, dass ein Ueberschuss des einen Ge- 
schlechtes eine Mehrgeburt des andern bewirkt. Nur auf 
diese Weise ist es denkbar, wie ein solches bestimmtes Ge¬ 
schlechtsverhaltnis konstant crhaltcn werden kann. 

Es liegt also die Vermutung sehr nahe, dass alle Tiere die 
ftir ihre Reproduktion sehr nlitzliche Eigonschaft haben 
werden, bei einem Mangel an Individuen des einen Ge- 
schlechtes mehr Junge von ebon diescm Geschlecht zu 
produzieren. 

Fllr diese Vermutung gibt Verfasser zunachst Beweise aus dem 
Lcben der Menschen durch Anflihrung folgender statistisch fcstge- 
stellter Thatsachen. 

Aeltere Erstgebiirende zeigen einen grofien Kiiaben- 
ttberschuss, der das DurchschnittsmalJ bedeutcnd liberschreitet. 

Ehcliche Erstgeburtcn ttberhaupt zeigen einen grofien 
Knabenttberschuss. 

Nach Beendigung jedes Krieges bemerken wir ein starkes 
Ueberwiegen von Knabengcburten. 

Herr DUsing setzt diese Thatsachen gleichwertig dem Mangel 
an Individuen des mannlichen Geschleclites, was im letztangefUhrten 
Falle ohne weiteres klar ist, in den beiden anderen Fallen sich aber 
aus der Erwagung ergibt: dass ErstgebUrende und insbesondere 
altere ErstgebSrende langere Zeit auf die geschlechtliche Bean- 
spruchung warten mttssen als Mehrgebarende. Ueberhaupt nimmt 
Herr Diising air? dass alle Tiere durch natUrliche Zttchtung die 
Eigenscbaft erlangt haben, im Falle sie starker geschlechtlich 
beansprucht werden, mehr Individuen ihres eignen Ge- 
schlechtes zu produzieren. Diese Annahme sttttzt er durch 
zablrciche Thatsachen, insbesondere aus der Zucht landwirtschaft- 
licher Haustiere. So ergibt sich z. B. aus 708410 Fallen von Ab- 
fohlungen in preuBischen Gesttttcn, dass auf 100 weibliche Fohlen 
98,18 bis 101,22 mannliche Fohlen geboren waren, wenn ein Hengst 
60 bis 70 Stuten gedeckt hatte, wUhrend auf 100 weibliche Fohlen 
nur 95,44 bis 97,35 mannliche cntfielen, wenn 20 bis 49 Stuten von 
einem Hengsto gedeckt waren. 

Verfasser erklart die Thatsache der Mohrproduktion des ^ei^en 
Geschlechtes bei starkerer geschlechtlicher Beanspruchung wie folgt: 
die starker beanspruchten Mannchen befruchten mit relativ jungen 
Spermatozoen, und bei starker beanspruchten Weibchen werden relativ 
junge Eier befruchtet. Aus relativ jungen Geschleclitsprodukten ent- 
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steht also das gleichnamige Geschlecht, aus relativ alten (bei spSr- 
licher geschlechtlicherBeansprnchang) das entgegengesetzte Geschlecht. 

Wdre iudess das Moment der Beanspruchnng das einzige in 
Frage kommende, so mUssten — im Falle bei einer Gruppe von 
Tieren Mangel anM^nnclien lierrsche — sUmtliche Junge m&nn- 
lich werden. Es wttrde alsdann grade das Gegenteil von dem 
vorigen Zustande, ein kolossaler Ueberschuss an Miinnchea mid ein 
Mangel an Weibcben eintreten. Spater wUrdc alsdann eine starke 
Beansprnchnng dieser letzteren stattdnden und infolge dessen die 
zweite Geschlechtsfolge nur aus Weibcben bestehen. 

Trotzdem also bier die Tendenz bestebt, das Geschlecbtsver- 
b&ltnis zu regeln, so ontstebt dock nur ein Scbwanken von einem 
Extrem zum andern. Ein einziger Faktor kann also keine Regu- 
lierung zu stande bringen, weil er in seiner Wirkung stets ttber das 
Ziel binamschieCt. Es mttssen demnacb mebrere Moments sein, 
welcbe das Gescblecbt bestimmen und welcbe auf beide Erzeuger 
in gleicber Weise einwirkeii. 

Hierzu gebJirt vor allem die stets scbwankende Embbrung. 
HerrDttsing bait es fUr eine nUtzlicbe Eigenschaft der Tiere, 
sicb in der Starke der Reprodiiktion genau nacb den vor- 
handenen Existenzmitteln zu ricbten, und er macbt daranf 
aufmerksam, dass diese Regclung der Yermehrnng mit Hilfe einer 
mehr oder weniger groBen Zabl von Weibcben herbeigefttbrt werden 
kann. Zablreich angefllhrte Thatsachen beweisen, dass die Orga- 
nismen wirklicb die Eigenschaft haben, im Ueberfluss von Nahrung 
mehr Weibcben, im Mangel mebr Mannchen zu produziercn. 

Ebenso wie das Geschlecbtsverbaltnis hat auch die Repro- 
dnktion eine bestimmte Grbfie, die bauptsachlich be- 
stimmt wird durch die Storblicbkeit der Tiere. Unter 
gleichbleibenden auBeren Verhaltnissen herrscht in der Reproduktion 
ein Scbwanken um einen Glcicbgewichtszustand; eine zu starke Ver- 
mehrung bewirkt — durch zunehmende Nahrungskonkurrenz und 
schlechtere EmUhrung — wieder eine Verminderung derselben. Ein 
Tier, welches trotz Nahrungsmangel sicb stark vermehrt, pflanzt sicb 
schwacher fort *) als ein Tier, welches nur so viel Nachkommen er- 
zeugt, wie unter diesen Umstanden leben und gedeihen kbnnen. 

Fttr die Starke der Fortpflanzung wird es daher vorteilhaft sein, 
wenn die Tiere sicb in der Starke ihrer Vermehrung genau den vor- 
handenen Existenzmitteln anschmiegen, wenn sie die ntttzliche 
Eigenschaft haben, ihre Reproduktion den Bedingungen 
gemafi zu regeln. 

1) Nacb der Begriffsbestimmung des Verfassers wird die Vermehrung 
bestimmt durch die Anzahl der Jungen, welche ein Tier ttberhaupt hervor- 
bringt, die Fortpflanzung durch die Zahl der Jungen, welche zur Ausbil- 
dung und Vermehrung gelangen. 
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Man darf daher wohl vermuten, dass alle organisierten Wesen 
infolge ihrer Variabilitat and mit Hilfe der natUrlichen ZUchtung ntttz- 
licher Eigenschaften die Eigentttmlichkeit erlangt haben, dass die 
wechselnde Ernahrnng crstens ttberhanpt cinen groBen Einfluss auf 
das Zeugungssystem bat, und zweitens dass diese dahin wirkt, bei 
Ueberfluss an Nahrung eine starkere Reprodnktion und bei Mangel 
eine schwachere eintreten zu lassen. 

Zahlreiche Thatsachen, welche Verfasser von Menschen, Tieren 
und Fflanzen anfUbrt, beweisen die Richtigkeit dieser Vermutung. 
Beim Menschen insbesondere maclit er aufmerksam darauf, dass eine 
bessere Ernahruug und geringere Kbrperanstrengung die Rascbheit 
der Ausbildung und die Leistungsfahigkeit der Geschlechtsorgane 
befbrdert; dass Stadterinncn (mit durclisclinittlieh besserer Ernahrung) 
um ein ganzes Jahr frttber inenstruiercn als Bauerinnon; dass nach 
fruclitbaren Jabren erheblich mehr Kinder geborcn werden als unter 
normalen Verhaltnissen, wabrend nach einer Hungersnot das Ent- 
gegengesetzte der Fall ist; dass am Kap der guten Hoffnung die 
Frauen der Boeren ein sorgloses und nntbatiges Leben fUbren, dabei 
aber viel Kinder gebaren („ein Dutzend bis zwanzig ist gar nichts 
ungewbhnliches"), wabrend die Hottentottenweiber dort — bei 
schwerer kdrperlicher Arbeit — selten mehr als drei Kinder haben 
und haudg unfrucbtbar sind; dass in einem warmen Klima die Menge 
der Menstrualblutung zunimmt und die Geschlechtsrcife frtthzeitiger 
eiutritt als in einem kaltern; dass in warmer Jabreszeit mehr Kinder 
erzeugt werden als in kalter. 

Der Hausstand der Tiere wirkt ahnlicb wie Ueberfluss; in¬ 
folge dessen zeigen die Haustiere eine frttbere Geschlechtsreife, eine 
baufigere Brunst und eine grOBere Fruebtbarkeit. Auch die Kultur- 
pflanzen siiid viel fruchtbarer als ihre wilden Stammformen. Dicht- 
gesato Fflanzen, iMe sich gegenseitig die Nahrung streitig machen, 
kommen nicht zum Bltthen, oder es felgt in gewissen Fallen {Spi- 
nacia) Vorwiegen des mannlichen Geschlechts. Sowohl bei Tieren 
wie bei Fflanzen bewirkt die plCtzliche und starke Aendernng der 
Lebensbedingungen eine Verminderung der Fruchtbarkeit. Auch in 
bezug auf das zeitliche Auftreten der Reproduktion riebten sich die 
Organismen nach den Lebensverhaltnissen, so dass die Vermehrnng 
in die Zeit des Nahrnngsttberflusses fallt, was als Anpassungser- 
scheinung aufzufassen ist. 

Verfasser beweist nun durch Anfflhrung mehrerer Thatsachen 
den Satz: dass infolge eingetretener Arbeitsteilung insofem ein ](Jn- 
terschied zwischen beiden Geschlechtern sich ausgebildet hat, als dem 
Weibchen die Funktion zukommt, den Stoff fttr den Auf- 
ban des Embryos zu liefern. Das weibliche Zeugungssystem 
beansprucht im allgemeinen mehr Nahrung als das mflnnliche, und 
jenes ist daber welt empfindlicher gegen Ernflhrungsschwankungen, 
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als dies beim milnnlichen der Fall ist. Auch wenn in der Gefangen- 
schaft die Reprodaktion vermindert wird, ist es besonders das 
weibliche Zeugangssystem, welches hiervon betroffen wird; denn bei 
sehr vielen gefangenen Tieren wird die Begattung ausgettbt, es wer- 
den aber keine oder nur wenige Junge geworfen. Hieraua geht her- 
vor, dass es weniger die Produktion von Samen, als vielmehr be- 
sondors die Ablosung der Eier sein muss, welche infolge der Ein- 
wirkung ungtinstiger Verhaltnisse zurttckgehalten wird. 

Es ist demnach die Verraehrung der Tiere besonders von der 
Zabl der Weibchen abhaiigig. Die Tiere erlangen durch natttrliche 
Zttchtung die Fahigkeit, bei eintretendem Ueberflnss eine verhaltnis- 
mkfiig grOfierc Zabl von weiblichen Individuen hervorzubringen und 
sich ttberhaupt in der Zabl der produzierten Weibchen nach 
den Ernahrungsverhiiltnisscn zu richten. Umgekehrt wer- 
den bei eintretendem Mangel relativ raebr Manncben geboren und die 
Zabl der Weibchen nimmt ab; alsdann tritt eine den ungttnstigen 
Existenzbedingungcn cntsprechende schwache Vermehrung ein. 

Ist der Satz richtig, dass die ErnabrnngsverhUltnisse von Einfluss 
sind auf die Gescblecbtsausbildung, so mttssen bei gleicher Nab- 
ruugsznfubr sich mehr Tiere gleicben Gesehlechtes aus- 
bildon. Daraus erklart sich die Thatsache, dass Zwillinge mit gc- 
meinsamen Eibauten und Doppelmissbildungen stets glciches Geschlecht 
besitzen. 

Verfasser untersueht nun eingehend die Geschlechtsverhaltnisse 
unter ungleicben Ernahrungsverbaltnissen, zunacbst beim 
Menschen. 

Statistische Erhebungen crgaben die Thatsache, dass bei schlech- 
terer Emahrung ein Knabc, bei besserer ein Madchen sich ausbildet. 
Der Knabenttberschuss ist auf dem Lande grOfier als in den Stadten, 
weil der Stadter sich durchschnittlich besser nahrt als der Land- 
bewohner. Wohlhabenden Eltem werden verhaltnismaSig weniger 
Enaben geboren als armen; nach den statistischen Erhebungen der 
Gebnrten im Bezirke Ottenstoin von C. Hampe war das Geschlechts- 
verhaltnis dcr Knabeu von wohlhabenden Eltern 104.5 (auf 100 Mad¬ 
chen), von armen Eltern 115.0. 

Auch das Alter der Mutter hat einen bedeutenden Einfluss 
auf die ErnUhrung des Embryos. Aeltere Mutter lassen diesem eine 
nicht so gute Emahrung zu teil werden wie solche, die auf der HOhe 
der ReprodnktionsfUhigkeit stehen. Dasselbe gilt fUr allzu junge 
Mutter. Daher Uberwiegen die Knabengeburten bei alteren wie bei 
allzu jungen MUttern. Nach den Erhebungen von Bidder war das 
Geschlechtsverhaltnis (Zahl der Enaben auf 100 Madchen) bei MUttern, 
welche im Alter von 17—21 Jahren geboren hatten: 122.2—130.1, im 
Alter von 22—29 Jahren: 104.6—109.9, im Alter von 30—40 und 
mehr: 112.5—131.5. Bei der Matter aber ist zu nnterscheiden das 
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relative und das absolute Alter. Je relativ jilnger (im Vergleiche 
ziim Vater) die Mutter ist, desto mehr Kinder werden zum mUnnlichen 
Geschlecht bestimnit mittels der QualitRten des Eies, die scbon vor 
der Befruchtung vorhanden waren. Je absolut jttnger aber die 
Mutter ist, desto mehr Kinder bilden sich zum weiblichen Geschlecht 
aus infolge der bessern Ernilbrnng des Embryos (also laugc nach der 
Befruchtung). Beim Manne dagegen fSllt dieser Unterschied zwischen 
dem relativen und absoluten Alter fort. Bei ihm ist das absolute 
Alter wie das relative einem hohei*n KuabenUberschuss gttnstig. 

Audi in einzelnen Ldudern zeigt der KnabenUberschuss einen 
bedeutenden Unterschied; es sind dies solche, welche der Kultur erst 
erschlossen werden, in denen die kOrperliche BeschJiftignng vor- 
herrschend ist, wio z. B. in Australien und in den neueren Staaten 
Nordamerikas. 

Ferner nehmen mit der Meereshohe die Knabengeburten zu; 
mit der Rauhigkeit des Klimas tritt auch hier das Symptom des 
Mangels, ein groBerer Geburtsttberschuss von Knabcn auf. Aus glei- 
chen Grilnden erkliirt sich der KnabenUberschuss unter den in der 
kaltern Jahreszeit erzeugten Kindern. Ein groBes statistisches Ma¬ 
terial (10 Jahrgangc Geburten von ganz FreuBen) stellt die Thatsache 
fest, dass in den ftinf warmeren Conceptionsmonaten (April bis Au¬ 
gust) der KnabenUberschuss stets unter dem Mittel bleibt, in den 
fUnf kalteren (September bis November, Januar und Marz) steigt er 
stets Uber das Mittel. Eiue Ausnahmo hndet statt in den Monaten 
Dezember und Februar, in wclchen der KnabenUberschuss geringer 
ist, weil — wic der Verfasser annimint — die ehelichen Conceptionon 
im Dezember (infolge der Weiiiachtsfeier) „aus leicht begi'eiflichen 
GrUnden auBerordentlich steigen“, was er fttr „eine Folge der zu- 
nehmenden Prosperitat“ erklart; im Februar nehmen infolge derFast- 
nachtsfeier neben- den ehelichen auch die unehelichen Gonceptionen 
zu und die grOBere Zahl der letzteren bewirkt ein Sinken des Kna- 
benttberschuBses. Dieser letzte Schluas ergibt sich aber aus den vor- 
geftthrten „groBen Zahlen" uicht, weil diese die ehelichen und un- 
ebelichen Geburten nicht trenneu. Immerhin ist aber die Thatsache 
mehrfach festgestellt, dass bei den unehelichen Geburten der Knaben- 
ttbersebnss geringer ist als bei ehelichen; es fragt sich nur, ob infolge 
der Fastnachtsfeier in FreuBen die unehelichen Gonceptionen so stark 
zunehmen, dass sich daraus 'der geringere KnabenUberschuss der 
Gesamtgeburten erklUren ISsst. 

Es ist endlich auch der KnabenUberschuss grbfier bei MUttem 
mit spUrlicher Menstruation und kleinerer Placenta.'^ 

Bei lebendig gebornen Tiercn htlngt die Emfthrung derselben 
von der der Mutter ab. Mutterschafe, welche weibliche LUmmer ge- 
boren hatten, besafien nach Martegoute dnrchschnittlich ein grU- 
fieres <}ewioht, ahf die, welche BockUhnmer geworfen hatten. Bei 
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eierlegenden Tieren Mngt die Starke der Ernahrung des Embryos 
von der Grbfio des Eies, bezw. des Nalirungsdotters ab. Bei Heniien 
sollen die spiitcr gelegten Eicr kleiner sein und meist Hahne liefern. 
Die Nalirungszufulir ist bei der sclion erschbpften Mutter cine mangel- 
hafte, es entsteht ein kleinercs Ei, der Embryo erhlilt also weniger 
Nahrungszufuhr und er bildet sich zum mannlichen Geschlecht aus. 
Der Hausstand der Tiero — der ahnlich wie Ueberfluss wirkt — 
begttnstigt eine stiirkere Reproduktion und eine der Zahl nuch star- 
kere Ausbildung des weiblichen Geschlecbtes. 

Der Ueberfluss ist auch die Bedingung und die Ursachc der 
thelytokischen Parthenogenesis. Die letzterc, bei der sich 
infolge von Ueberfluss die Weibchen, ohne der Befruchtung zu be- 
dUrfen, zur Hervorbringung einer moglichst zahlreichen Nachkommen- 
schaft parthenogenetiseh reproduzieren, unterscheidet sich in Ursache 
und Wirkung giinzlich von der arrenotokischen Parthenoge¬ 
nesis, bei der infolge des anomalen Ausfalls der Befruchtung bei 
einem befruchtungsbedilrftigen Weibchen, also bei Mangel an Mannchen, 
ebon solche, an denen es fehlt, aus den unbefruchtcten Eicrn hervor- 
gehen. In der gleichen Weise wie in der Form von Thelytokie be- 
wirkt Ueberfluss die ungcschlechtliche Vermehrung in der Form von 
Knospung, Teilung und Piidogenesis (ungeschlechtliche Vermehrung 
von Larven). 

Auch ftir Pflanzen gilt der Satz, dass NahrungsUberfluss die 
Ausbildung des weiblichen, Mangel dagegen die des mannlichen Ge- 
schlechtes bcgUnstigt. Nach Mauz wird sowohl bei mondcischen wie 
bei didcischen Pflanzen die Entwicklung des miinnliclien Geschlechts 
begttnstigt durch Trockenheit, freien Einfluss von Licht und Luft; 
dagegen die des weiblichen durch Feuchtigkeit, guten Dttnger, Mangel 
an Licht. Durch Anwendung der Dichtsaat — wobci sich die Pflanzen 
gegenseitig die Nahrung streitig machen — erzielte Hoffmann b l 
Spinatpflanzen eine bedcutende Vermehrung der Mannchen. 

Wflhrend das Weibchen mehr den Stoff zumAufbau des Embryo 
zu liefern hat, fiillt dem Mannchen die Aufgabe zu, das Weibclien 
aufzusuchen, das geduldig der Befruchtung harrt. Es liegt diesem 
ob, die geschlechtliche Mischung mdglichst differenter Individuen her- 
beizuftthren, d. h, Inzucht zu vermeiden. Bei Mangel an Mann¬ 
chen ist die Wahrscheinlichkeit groB, dass ein vorwandtes Weibchen 
befruchtet wird, d. h. die Starke der geschlechtlichen Mischung ist 
gering, es findet mehr oder minder Inzucht statt. Bei Mangel an 
Weibchen wird das Mannchen weit gehen mttssen, ehe es ein solches 
findet. Die Wahrscheinlichkeit, dass es ein ihm verwandtes be- 
fruchtet, ist also sehr gering. 

Wenn nun die Mannchen die Aufgabe habeii, Inzucht zu vermei¬ 
den, so folgt hieraus, dass es eine ntttzliche Eigenschaft ist, 
unter solchen Verhaltnissen mehr Mannchen zu produ- 

40 
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zieren, unter welchen oine st9.rkere geschlechtliche 
Mischung von Nutzen ist fttr die Foi’tpflanzung der Tiere. 

Aufgrund der ZUchtungsvereuche mit zahmen Wanderratten von 
Crampe*) setzt Herr DUsing die Wirkungen der Inzncht gleich 
denen des Mangels, woraus folgt, dass sie wieder ansgeglichen wer- 
den k3nnen dnrch die des Uoberflusses. Diese Folgerung wird that- 
sHchlich bestatigt durch die Crampe’schen Versuche, aus denen lier- 
vorgebt, dass „die in Blutschande gezogenen Individuen anspruehs- 
voller, schwerer zu ernSbren und zu crziehen sind als die Produkte 
niclit verwandter Eltern desselben Stammcs.“ 

Vcrfasser bespricbt dann noch einige „8pezielle Anpassungen", 
infolge deren sicb noch besondere, die Geschlecbtsausbildung beein- 
flussende Eigenschaften entwickeln konnen, und er erOrtert schlieblich 
die Entstehung des Gescblecbtes. 

Sowohl der Same wie das Ei besitzen vermbge ihrer qnalitativen 
Beschaffenbeit schon vor der Befruchtung cine bestimmte Ten- 
denz, sicb zum einen oder andern Gescblecbt anszubilden. Diese 
Tendenz kann unter Umstanden schon vor der Befruchtung gewcchsclt 
werden. So kann der Same, der sicb anfangs zum miinnlichen Ge- 
scblecbto neigte, infolge des zunebmenden Alters, z. B. bei Nicbt- 
beanspruebung des miinnlichen Individunms oder bei iSngerem Aufent- 
halt in don weiblichen Ampullen, die frttbere Tendenz verlieren und 
die entgegengesetzte, zum weiblichen Gescblecbt bestimmende an- 
nchmen. 

Aber auch bei der Befruchtung wird das Gescblecbt des 
Embryos noch nicht endgiltig bestimmt, vielmehr macht das zeitlicb 
zuletzt eintretendc Moment der ErnShrung noch seinen Einfluss 
geltend. Die Beeinflussung der Geschlecbtsausbildung durch mtttter- 
licbe Ernkhrung dauert nach D Using beim Menschen drei Monate. 

Dass wirklicb schon lange vor dem Beginu der endgiltigen Aus- 
bildnng der Geschlechtsoi’gane der scheinbar bermapbroditische Em¬ 
bryo wenigstens die Tendenz besitz^, sicb dem einen oder andern 
Gescblecbt gemiill anszubilden, das ist wenigstens fttr einige Plagio- 
stomen von Semper direkt bewiesen worden. 

Herr DUsing halt es fttr alle Tiere fttr einen groCen Nutzen, 
mbglichst lange der aullem Gestalt nach hermaphroditiseh zu bleiben. 
Dadurch ist den Embryonen die Mbglicbkeit gegeben, noch sebr spat 
die Tendenz der Geschlecbtsausbildung zu wechseln. 

Es kOnnen also auch noch sebr spat eintretende Umstande ihren 
Einfluss erfolgreich anflem, was ja sonst nnmttglich ware. „Hiermit 
ist eine Erkiarung gegeben fttr die Thatsache, dass die^m- 
bryonen fast aller Tiere zuerst hermaphroditiseh ange- 
legt erscheinen.“ 


1) Ueber dieae Versuche werde ich demnachst berichten. 
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Nachdem Verfasser noch den zwitterhaften Bildungen Rechnung 
getragen hat, denen er mit Leuckart und Pflttger einen vorwie- 
gend mannlichcn Geschlechtscharakter zuerkennt, schlieUt er zusam- 
menfassend mit folgenden Worten. ,,Nach alle dem, was wir gefun- 
dcn haben, kaan von einer Vererbung des Geschlechtcs, von der 
man friiher spracli, tiberliaupt keine Rede sein. Die Art und Weise, 
wie sich das cine oder andere Geschlecht ausbildet, wird allerdings 
vererbt, aber die Entscheidung darttber, welches Geschlecht sich 
ausbildet, beruht nicht auf Vererbung, sondern es wird durch das 
Zusammenwirken von iiuBcrcn Umstandcn herbcigeftthrt. Die hierauf 
bezttgliclien Eigenschafteu der Organismen sind durch Anpassung an 
allgemeine oder speziellc Lebensverhaltnisse erworbcn. Diese Um- 
stande kbnnen toils zu gleicher Zeit, teils nach einander auftreten 
und ihre Ursachen worden sich je nach Starke und Art in ihrem ge- 
schlechtsbestimmendeu Einfluss untcrsttitzen oder bekampfcn. Je mehr 
sich die zuerst wirkeiideii Momente gegenseitig in ihren Wirkungen 
aufheben, desto leichtei* werdcn die folgenden ihren Einfluss zur Gel- 
tung bringen kbnnen. Wird z. B. cin Ei zu der Zeit befruchtet, wo 
die Tendenz desselben sich zum weiblichen Geschlecht auszubilden 
infolge des Acltcrwerdens des Kies in die eutgcgengcsetzte Ubergeht, 
wo also das Ei in bezug hierauf so zu sagen neutral ist, so wird die 
Eigenschaft des Samens desto leichter seine Wirkung austtben kbnncn,“ 

Ein „Nachtrag“ bringt noch weitere Belege zu den frUher er- 
brterten Satzen. 

M. Wilckens (Wien). 


Job. Schlechter, Ueber die Ursachen, welclie das Geschlecht 

bestimmen. 

Revue fdr Tierheilkunde und Tierzucht (Beilage zur dsterr. Monatsschrift fUr 
Tierheilkunde). Wien 1884, Nr. 7 u. 8. 

Verfasser hat einige FaKtoren untersiicht, deren Einfluss auf 
2064 Geburten von Pferden in einem groBen GestUt in Frage 
stehen. Zunachst hat er den Einfluss des absoluten und rela- 
tiven Alters von Vater und Mutter auf die Geschlechtsbildung der 
Frucht festgestellt. Von den 2064 Geburten waren 1079 weiblich 
und 985 mannlich, das durchschnittliche Geschlechtsverhaltnis') also 
wie 100 : 91,3. Die Stuten, welche im Alter von 4 bis einschlieB- 
lich 8 Jahren gedeckt waren, brachten 674 weibliche und 640 mann- 

1) Bei der Berochnung des GeschlechtsverhUltnisses wird allgemein die 
Zahl 100 als Grundzalil fUr die weiblichen Geburten angenommen; Schlech- 
ter nimmt jene Grundzahl fUr die mEnnlichen Geburten an, weshalb ich 
seine Geschlechtsverhliltniszahlen — um Uebereinstimmung herzustellen — urn- 
gereohnet habe. 
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liche Fohlen (Geschlechtsverhaltnis 95.0), im Alter von 9 bis 12 Jahren 
303 weibliche und 240 mSunliche Fohlen (Geschlechtsverhaltnis 79.2), 
im Alter von 13 bis 18 Jahren 102 weibliche nnd 105 mannliche 
Fohlen (Geschlechtsverhaltnis 103.0). Im mittlern Lebcnsalter der 
Mutter, zur Zeit ihrer hbchsten Kraft und Ecife, wurden also mehr 
weibliche Nachkommen erzeugt, im hohern Lebcnsalter aber mehr 
mannliche. Die Hengste erzeugten im Alter von 3 bis einschliefi- 
lich 9 Jahren 582 weibliche und 530 mannliche Fohlen (Geschlechts¬ 
verhaltnis 91.1), im Alter von 10 bis 15' Jahren 403 weibliche und 
363 mannliche Fohlen (Geschlechtsverhaltnis 90.1), im Alter von 16 
bis 22 Jahren 77 weibliche und 77 manuliche Fohlen (Geschlechts¬ 
verhaltnis 100). Die Zeit der grofiten Keife und Kraft ergibt also 
auch bei den Hengsten ein Uebergewicht von weiblichen Nachkommen. 

War das Alter von Vater und Mutter gleich, so wurden im Alter 
von 4 bis 12 Jahren etwas mehr weibliche, im Alter von 12 bis 
16 Jahren bedeutond mehr (Geschlechtsverhaltnis 250) mannliche 
Frllchte erzeugt. War der Vater alter als die Mutter, so llberwog bei 
geringem Altersunterschied (der Vater 1 bis 8 Jahre alter als die 
Mutter) die Zahl der mannlichcn, bei groCerem Altersunterschied die 
Zahl der weiblichen Frttchte. War die Mutter alter als der Vater 
so wurden mehr Aveibliche Frtichte erzeugt. Befanden sich boide Zeu- 
gende im jugendlichen Alter (von 4 bis 8 Jahren), dann war das Ge¬ 
schlechtsverhaltnis der Frllchte 100.1, im mittlern Alter (von 8 bis 12 
Jahren) 80.0, im hOhern Alter (von 12 bis 16 Jahren) 102.9. Tm jugend- 
licben und hohern Alter der Zeugenden werden also verhaltnismalJig 
mebr mannliche, im mittlern Alter derselben mehr weibliche Frllchte 
erzeugt. 

Die zweite Frage betriflft den Einfluss, den die erste oder die 
wiederholte Paarung der Mutter auf die Geschlechtsbildnng der 
Fnxcht ausUbt. Aus der ersten Paarung entstanden 512 weibliche 
und 462 mannliche Fohlen (Geschlechtsverhaltnis 90.2), aus wieder- 
holten Paarungen 568 weibliche und 512 mannliche Fohlen (Ge¬ 
schlechtsverhaltnis 90.2). Die erste und die wiederholten Paarungen 
haben also seitens der Mutter keinen Einfluss auf die Geschlechts- 
biidung der Frucht. 

Die dritte Frage betrifft den Einfluss der Jahreszeit auf die 
Geschlechtsbildung der Frucht. Die Stuten, die in der kalten Jahres¬ 
zeit (von November bis Februar) gedeckt waren, brachten 302 weib¬ 
liche und 281 mannliche Fohlen (Geschlechtsverhaltnis 93.0), die in 
der warmen Jahreszeit (Marz bis Juni) gedeckten Stuten brachten 
778 weibliche und 696 mannliche Fohlen (Geschlechtsverhaltnis 8dl5). 
Obwohl in den warmsten Monaten (Juli bis Oktober) keine Paarungen 
stattfanden, so zeigt sich doch der grOfiere Einfluss der warmen Jahres¬ 
zeit auf die weibliche Geschlechtsbildnng. 

Die vierte Frage betrilTt die geschlechtliche Kraft dcs 
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Hengstes wahrend des Zeiigungsvorganges. In der ersten Zeugungs- 
periode (von November bis Januar), in wclcher nach Schlechter's 
Annahme der Hengst sich im Besitzc der grbfiten Zeugungskraft be- 
fand; warden erzeugt 153 weibliche and 143 mannlichc Fohlen (6e- 
schlechtsvcrhaltnis 93.5), in der zvveiten Periode (von Februar bis 
April) 602 weibliche and 547 mannlicho Fohlen (Geschleclitsverhaltnis 
90. 9), in der drittcn Periode (von Mai bis Juni) 325 weibliche and 
287 raannliche Fohlen (Geschlechtsvorhaltnis 88. 3); es warden also 
in der ersten Zeagangsperiode verhaltnismaBig mehr mannliche Frttchte 
erzeagt. Da aber diese Periode in die kalte Jahreszeit fiillt, welche 
die Erzeagang mdnulicher Frttchte begttnstigt, so erscheint dcr Ein- 
fluss der Zeagangsperiode zweifelhaft. 

Die fttnftc Frage betrifft den Einflass der Trachtigkcits- 
Daner^) auf daw Geschlecht der Naehkommen. Von den lebcnd 
gebornen Fohlen warden gctragen: die 908 llengste 310226 Tagc, 
die 1027 Staten 350095 Tage, woraas sich eine mittlere Tragczeit 
von 341.7 Tagen fttr die Hengstfohlen and 340.9 Tage fttr Statfohlen, 
Oder eine langero Tragezeit von 0.8 Tagen fttr Hengstfohlen ergibt. 

Die sechste Frage bezicht sich auf das Vorwalten eines dcr bei- 
deii Geschlechlochter bci Erstgeburten. Von 517 Erstgcbarten 
waren 210 weibliche and 207 mannliche (Geschlechtsvcrhaltnis 98. 6), 
woraas sich im Vergleich zu dcm darehschnittlichen Geschlechts- 
vcrliKltnis von 91.3, cin Ueberwicgen der mannlichen Frttchte bciErst- 
geburtcn ergibt. 

M. Wilckens (Wien). 

P. Albrecht, Sur les spondylocentres epipituaires du cr^ne, 
la Non-existence de la poclie dc Rathkc et la presence de 
la cliorde dorsalc et dc spondylocentres dans le cartilage 
de la cloison du nez dcs vertebres. 

Communication faite k la Soci6t6 d’Anatomic patliologique de nruxellcB dans 
la stance du 9. mars 1884. 

Sur la valeur niorphologiquc do la trompe d’Eustaclie et len 
derivds de I’arc palatiu, de I’arc mandibulaire et de I’arc 
hyoidicii des vcrtdbrds, suivi de la preuve quo le Syniplcc- 
tico-hyomandibulaire est morpliologiqueinent indepeiidaiit de 

I’arc hyoidien. 

Communication faite 4 la Soci6t6 d’ Anatomie pathologique do Bruxelles dans 
la stance du 14. Mai 1884. 

In der erstgenannten Mitteilung, die darch vicrHolzschnitte 
erlftatert wird, hebt Albrecht zanttchst hervor, dass das kraniale 

1) Diese Frage hat offenbar mit der Geschlechtsbildung nichts zu thun, 
da die Trachtigkeitsdauer jene gar nicht beeinflussen kann. 
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Ende der Chorda dorsalis dorsal warts von der Hypophyse im 
Dorsum sellae verlauft. Auch setzte sich bei einem cyclopischen 
Scliweinschadel ein Ligament, Membrane clinopr^sphenoYdale, vom vor- 
dcren Ende des Dorsum sellae zur Vereinigung mit dem Sphenoideum 
anterius fort. Aus diesen Thatsachen schlicBt der Verf., dass der 
Clivus und jene Membran jede einen Komplex von Schadelwirbel- 
kbrperzentren darstellen, sowie auf die ventrale Lage der Hypophyse 
im Verhaltnis zur Chorda, ferner aber, dass die Partie aclivienno des 
Basipostsphdnotdc ein Komplex von Hypapophysen ist, homodynam 
dem Vomer aller Gnathostomen. 

An mehreren Praparaten von Aifenschadeln und einem Antilopen- 
schadel zeigt Albrecht, dass der kraniale (vorderc) Teil des Clivus 
ein besonderes Ossifikationszentrum, das BasidpisphdnoMe, besitzt, 
wShrend der hintero oder kaudalc Teil als Basiorthosph^noKde be- 
zeichnet wird. 

Zufolge der IJntersuchung eines Ziegenschadcls ist zu schlicfien, 
dass die Membrana praesphenoidalis ein doppeltes Ossifikationszen¬ 
trum enthalt, nUmlich ein Basianasphdnolde und ein davor gelegenes 
Basihypersph^nolde, welche durch Synchondrosen vorbunden wcrden. 

Es gibt also vicr epipituare Wirbelzentrenkomplexe. Zu densel- 
ben gohOren nach richtiger Reihenfolge die sympathischen Nerven- 
geflechte der A. carotis interna, die Nn. trochlearis (3), oculomotorins 
(4) und abducens (5), zuletzt folgt der M. trigeminus (6). Die in 
Klammern stehenden Ziffern bezeichnen die jedem Ncrv znkommonde 
Schadelnervenzahl — welche Reihenfolge von der bisherigen III (4), 
IV (3), V (6), VI (5), wie man sieht, wesentlich abweicht. Vor dem 
Basihypersph^nolde folgen dann noch das Basiprispheuolde, das Basi- 
6thmolde und das Basirhinolfde oder der Nasonscheidewandknorpel. 

Ueber die Lageverhaitnisse der Hypophysis und des Basipost- 
sphdnolde braucht nichts hinzugefttgt zu werden. Der Verf. findct 
alle wesentlichen Schadelknochen de* ttbrigen Gnathostomen bei den 
Saugetieren wieder. Besonders von der Anschannng ausgehend, dass 
das Alisph6notde (Lamina lateralis des Processus pterygoideus oss. 
sphenoidei) zu den Gesichtsknochcn und nicht zu den Schadelknochen 
gehbrt, stellt Albrecht cine sehr intcressante Theorie in Hinsicht 
der Austrittsstellen der Schadelnerven aus dem knbchernen Schadel auf. 

Der Raum zwischen dem AlisphenoYde, dem hintern Rand des Orbito- 
sphenoides, nebst der vorderen Fladie des Felsenbeines einerseits und 
der Dura mater anderseits ist in Wahrheit extrakraniell; derselbo 
kann als jederseits vorhandener „e8pace postfaciale" des Schadf|s be- 
zeichnet werden. Ein abnlicher, zwischen der Lamina cribrosa oss. 
ethmoidei und der Dura mater jederseits vorhandener Raum ist der 
Espace pr6facial des Schadels. Die wahro, von der Dura mater ein- 
geschlossene Gehirnhbble fallt also keineswegs mit der knbchernen 
Schadelhbhle zusammen. Folglich liegen in Wahrheit die A. carotis 
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interna mit ihrem sympathischen Plexus, die Nn. oculomotorius, tro- 
chlearia, abducens, trigeminus, das Ganglion Gasseri, die Nn. petrosi 
superficialos major und minor in ihren betreffendeii Verlaufsteilen 
aufierbalb der wahren Scbixdelhohle, die partiell nur von der Dura 
mater geschlossen wird; jene sind extrakraniell. Die Foramina lacerum 
anterius, ovale, rotimdum, die Fissura orbitalis superior sind keines* 
vvegs Intervertebrallbcher, auch nielit Komplexe von solchen, deren 
Trennung durch die knochernen Wurzeln der Neurapophysen von Wir- 
beln wegen Nichtausbildung dieser Wurzeln weggefallen sind, sondern 
es sind Spaltcn iind Ldclier, welclie dem Gesiclitsscbadel angehdren. 
Das wabre Intervertebralloch des N. trigeminus liegt im Felsenbcin 
und tritt als allseitig knocliern gesclilossene Vagina nervi trigemini 
ossea s. Canalis tiigemini, Albrecht, bei Tieren, als Varietat bcim 
Menschen auf. Bd letztercm erscheint sie in der Norm als flaclie 
impressio nervi trigemini (Ref.). Der N. trigeminus entspringt also 
bei alien Gnatliostomen wie bei den Selachiern kaudalwiirts von der 
A. carotis interna, kaudalwarts vom Felsenbein oder genauer: die 
Spitze dessclben, das Prooticum, durclibohrend. Der Canalis caroti- 
cus des Felsenbeins ist wescntlich cine Vagina ossea der Arterie; 
die wahre Eintrittsstelle der letztern in die wirkliche Geliirnhbhle 
ist weder das Foramen caroticum externum, noch das internum, son- 
derii erst das Foramen clinoideocaroticum; letzteres liegt weit kra- 
nialwarts, sogar kranialwarts von der Austrittsstello des eigentlich 
(s. oben) dritten Schadelnerven, namlich des N. trochlearis. 

Dio Ratlikc’sche Tasche, welche dem vorderen Lappen der Hypo¬ 
physis cerebri ihre Kiitstchung verdankt, existiert nacli Albrecht 
gar nicht. Der Canalis craniopharyiigeus enthalt keinc Aussttilpung 
der Pharynxschleimhaut, sondern nur retropharyngeale BlutgefaBe, 
namentlich Venen. Die gauze Hypophyse ist unabhUngig sowohl von 
der primitiven Mundhohle und vom Pharynx Jtls vom Gehirn, der 
hintere Lappen ist keino Fortsetzung des Infundibiilums. Die Hypo¬ 
physis ist eino BlutgefaCdrtisc, homolog der ganzen Hypophyse bei 
den Fischen. Das wirkliche kraniale Ende des Gehirnes ist das In¬ 
fundibulum, zugespitzt wie (der Conus medullaris oder) das Filum 
terminate des Rtickenmarkes; es bildet ein Filum terminale craniaie, 
und die Nn. trochlearis, oculomotorius, abducens und trigeminus in 
ihrem Verlaufe auCerhalb der cigentlichen (s, oben) Schadelhdhlo bil- 
den cine Cauda equina anterior s. cranialis. Das ganze zentraleNcr- 
vensystem kondensiert sich also gleichsam nach dem Thorax hin und 
das Besultat dieser Konzentration sind die beiden Caudae equinac 
(superior und inferior beim Menschen). Jene Gehirnnerven durch- 
bohren die Dura mater erheblich nach vorn von ihren Ursprungsstelleu. 
Das Basi^thmolde und das Basirhinolde, oder der Craniostyle, unter 
welchcm Namen sic vereinigt werden, sind oin vorderes oder oberes 
Steilibein: Coccyx anterior s. cranialis. In einem Palle war beim 
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erwachsenen Rinde die Chorda dorsalis in der ganzen Litnge (16,5 em) 
der knorpeligen Nasenscheidewand erlialten iind zeigte cine Reihe von 
sieben Ossifikationszentren, entsprechend ebcnso vielen Schadelwirbel- 
korpcrn oder Metanieren. Die Gosamtzahl der Schadelwirbelzentren 
betriigt nun, oder mit Ilinzurechnung jener Ossifikationspunkte = 15. 
Wfthrend die kraniale Partio des Coccyx anterior gewbhnlich knor- 
pelig bleibt, verknbcliert die kaiidalc Abteilung oder das Basidthmolde 
in der Norm. Letzteres kann beim Rhinoceros tichorhinus mit dem 
knorpeligen Teil vcrschmelzen. Die Nasenscheidewand ist also eigent- 
lich eiiic Cauda anterior, cin Schadelschwanz! 

Die zweite Mitteilung ist mit 13 Holzschnitten ausgestattot, 
sie handelt von der Tuba Eustachii. Diese ist eine kranialwMrts vom 
Unterkiefer gelegene Kiemenspalte, zu welchcr der vor den GehOr- 
knochelchen befindliche Raum der Paukenhbhle gehort. Um das 
8chlussresultat mit den eignen Worten Albrecht's wiederzugoben: 
Done le spiraculum (des sdlaciens) et Ic canal tubo-pr<^tympanique 
(Irompe d’Eustache, espacc pr^ossiciilaire ou pre6pimandibulaire de la 
cavite du tympan), ont la valeur morphologiqne d'un sac branchial 
priSmandibulaire. 

Diese Kiemenspalte liegt zwischen Unterkiefer- und Gaumenbogen, 
letzterer aber stellt mit einigen gleich zu erwahnenden Knochen eine 
Schiidelrippe dar. Das Unterkiefergelenk ist cine Verbindiing zwi¬ 
schen jenen beiden Kiemenbogen, dem Gaiimen-und Unterkieferbogen; 
dazu kommt als dritter der Zungenbeinbogen. Zum Gaumenbogen 
gehOrt das Quadratum, welches Albrecht wie bekannt im Vorder- 
tcil der Schlafeiischuppe bei Saugetieren wiederfindet, ferner das Ali- 
sphenoideura, Ptcrygoidcum und das Gaumenbein der Stluger. Dem 
Unterkieferbogen dagegen gehdren die Gehbrknbchelchen an — ttber 
deren Homologieen s. das Original. 

Die Betrachfflng des Verfassers geht von der Articulatio mandi- 
bularis aus. Die vordere Abteilung der Schlafenschuppe oder das 
Quadratum ist es, welche mit dem Unterkiefer durch das Gelenk sich 
verbindet. Die Homologien der einzelnen Stticke des Unterkiefer- 
bogens lassen sich Rings der Wirbeltierreihc verfolgen; bei den Sftu- 
gem besteht derselbe aus dem Stapes, Os lenticulare, Ambos, Ham¬ 
mer und dem Unterkiefer. Der Zungenbeinbogen hat die bekannten 
Abteilungen: Processus styloideus, Ligamentum stylohyoideum, Cornu 
minus oss. byoidei. Nach der bisherigen Ansicht sollte die Tuba 
Eustachii eine Kiemenspalte sein, welche zwischen Unterkieferbogen 
und Zungenbeinbogen sich befindet. Dies ist absolut falsch nacl|g,Al- 
brecht, die Spalte liegt kranialwSrts vom Unterkieferbogen; sle be¬ 
findet sich zwischen letzterem und dem Squamosum, oder genauer 
zwischen dem Gaumenkiemenhogen und dem Unterkieferbogen. Jener 
Arcus palatinus entspricht dem Gaumenfortsatz des Oberkieferbogens 
der Embryologen. JEr setzt sich bei den Amnioten wie schon erwtlhnt 
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aus dem Squamosum, dem Quadratum, dem Alisphenoideum, dem 
Pterygoideum und dem Palatinum zusammen. Daher liegt die Tuba 
Eustachii, ganz wie dies zu erwarten war, zwischen dem Alisphenoi- 
deum uud Pterygoideum: kranialwSrts von der Mandibula, aber kau- 
dalwSrts vom Palatinum, Pterygoideum, Quadratum und Squamosum. 

Fcrner siiidnunnach Albrecht die drei genanntenKiemenbogen: 
Gaumenbogen, Unterkieferbogen und Zungenbeinbogen homodynam 
mit den Rippen des Rumpfes. Die Kiemenspalte Oder Interkostal- 
spalte zwischen den ersteren beiden wird wie gesagt zur Tuba Eu- 
stachii etc., diejenige zwischen den beiden Ictzteren geht bei den 
hblieren Gnathostomen zu grunde, mit Ausnahme eines Restes an ihrem 
dorsalen Ende. Dies ist der hinter der oder kaudalwiirts von der 
Gehbrknochelchenkette gelegenc Teil der PaukenhOhle. Auch besitzen 
die Selachier in ihrem Spiraculum ein Homologon der Tuba nebst 
dem pr^ossikuliiren Raum dcr Paukenhohlc und eine Andeutung, 
nSmlich eine dem Spiraculumkanal homolog situierte Spalte hat der 
Verfasscr bei einigen Teleostiern gefunden. Das Spiraculum ist mit- 
hin cine kranialwarts vom Unterkieferbogen gelegene Kiemenspalte. 

Der UuCere GohOrgang der Sanger ist ein extracutaner Raum des 
SchiidelH und hat morpliologisch nichts mit den Kiemenspalten zu 
thun. Der Luftgehalt des Raumes hinter den Geh()rknbchclchen oder 
des dorsalen Restes der Kiemenspalte zwischen Unterkieferbogen und 
Zungenbeinbogen verdankt bei don hbheren Gnathostomen nach dem 
Verfasscr seine Persistenz ciiier sekundiiren Pneumatisation, welche 
denselben inVerbindung mit dcr Unterkiefcrgaumenkieferspalte bringt 
und als Aussttllpung derselben erscheinen lasst. 

Ob Ref, in dem letztcrwahnten Punkte (sowie in einigen anderen) 
den Verfasscr vollkommen richtig verstanden hat, muss dahingestellt 
bleiben. Die Schwierigkeiten sind fttr den Berichterstatter sehr grofi. 
Zunachst liegen sie in der Sprache: nicht bloB im FranzOsischen, 
denn ins Deutsche tibersrtzt wttrde die Sache nicht anders werden. 
Albrecht hat sich nach und nach eine fast ganz neue Terminologie 
gebildet, und wenn auch fortwHhrend auf die Quellen verwiesen wird, 
wo die Erlauterungen in frUheren vorlSufigen Mitteilungen desselben 
Verfassers zu finden sind, so ntttzt das nur wenig. Im Interesse der 
Leser, die jene Mitteilungen nicht zur Hand haben kbnncn, muss 
nfimlich doch eine Uebersetzung in die gewbhnliche anatomische Ter¬ 
minologie vorgenommen werden, wobei natttrlich die neuen, in den 
diesmal vorliegenden Abhandlungen vorkommenden Ausdrllcke nicht 
unerwahnt bleiben dttrfen. 

Ueber die betreffenden Dinge selbst kann sich Ref. keinerlei Ur- 
teil zuschreiben. Es ist zu hoffen, dass die vom Fundament aus neuen 
und ttberraschenden Anschauungen, welche fast jede Seite diesor Publi- 
kationen bringt, ebenso sicher begrhndet sich erweisen mbgen, als sie 
logisch durchdacht sind. In letzter Instanz Iftuft die neue Anschau- 
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uug auf eine vollkommene Hoinologisieruiig aller Teile des Kopfes 
allcr Gnathostomen liinaus, diese Richtung der Untersuchung erinnert 
einigermaUen an Geoffroy St. Hilaire (Mdmoires de TAcaddmie royale 
des sciences de Tlnstitut de France. 1826. T. VIII, p. CXII), der 
sicli bestrebte, in jedeni WirbeltierschSdel 63 (7 X 9) gcsonderte 
Knochen auffinden zu wollen. Eine so weit tragende Unter- 
sucbungsreihe musste natlirlich ziinachst in vorlS-nfigen Mitteilun- 
gen ans Licht treten. Zur speziellen Bcgriindung der einzelnen wicb- 
tigstcn Punkte werden dann Abbildungen verschiedener pathologischer 
Schadel, Varietaten, Schadel von jungen Tieren, scbematisclie Figuren 
uiid Deutungen der Ilolzschnitte bekannter entwicklungsgescbichtlicher 
Ilandbiicher mitgeteilt, die von dcnienigen der Verfasser der letztercn 
Lebrbttchcr durchaus abweiclien. Hierauf konnte Ref. natttrlicli nicht 
eingehen; in bctrelf der Entwicklung der Hypophysentasche wenig- 
stens hat Kb Hiker (Grundriss der Entwicklungsgeschichte. 2. Aufl. 
1884. S. 245) bereits den entschiedensten Widerspruch erhoben ^). Man 
erhalt ziifolge jener BegrUndiingsweise leider keineii Aufschluss, ob 
jene fundamentalen Entdeckungen auf anderweitige ausgedehnte Un- 
tersuchungsreihen oder nur auf die letzterwahnten Einzelfunde basiert 
sind. Mbclite der Vcrf. diesern Zwcifel, sobald es seine Zeit erlaubt, 
griindlich abhelfen. 

W. Krause (Gbttingen). 


Wollny, Ueber die Thatigkeit iiiederer Organismen im Boden. 

Deutsclie Viertoljahrsschrift fiir bffentliche Gesundhoitspflego 1883 u. Deutsche 
Landwirtschaftliche Presse I—VIII. 1883—84. 

Zu den wichtigsten Fragen fttr die liygicinischc sowobi, als prak- 
tisch landwirtschaMichc Beurteilung und Bchandluug des Bodens gc- 
hdrt entschieden die nacli dem Schicksa' der im Boden vorhandenen 
oder demselben kttnstlich zugeftthrten 6rganischen Substanzen. ^ Dass 
die nnter gewissen Bedingnngen bei der Zersetznng dieser organischeii 
KOrper sich bildeiiden: KoblensSure, Wasscr, Ammoniak und auch 
wohl Stickstoflf Produkte eines Oxydationsprozesses sind, ist nicht 
sowobi von vorn herein wahrscheinlich, als vielmehr durch direkte 
Versuche und Beobachtungen von Boussingault, Fleck, v. Fo- 
dor etc. nachgewiesen. Dieset Prozess ist indess kein rein che- 
mischer, sondern zum weitaus grbUten Toil an das Vorhandensein 
niedriger Organismen gebunden. SchlOsing und MUntz lieferten 
zuerst bezUglich der Umwandlung des bei dem Zerfall organisener 
Substanzen sich bildenden Ammoniaks in SalpetersSure diesen Nach- 

1) In bezug auf diesen Punkt bringen wir eine Mitteilung des Herm Al¬ 
brecht in unserer nitebsten Nummer. 


Anm. d. Bed. 
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weis. Starke Erhitzung, sowie Durchleitung von Chloroform; Schwe- 
felkohienstoff (Warington) nnd anderen fiiulniswidrigen Mitteln vor- 
hinderten die Nitrifizlerung dcs Bodens vbllig oder setzten sie aiif cin 
Minimum herab. Geeigncte Versiiche ergaben als Errcger dieser Um- 
wandlung zahlreiche liingliche, aufierst kleine Gebilde, die mit den von 
Koch, Cohn iind Pasteur im Wasser aufgefimdencn glanzenden 
KOrperchen (corpuscules brillants) groBe Aehnliclikeit batten. Rein- 
kulturen derselben konntcn zur Nitrifizierimg beliebiger Mengen sterili- 
sierter Flttssigkeiten (Jauche etc.) oder Bodenmassen vcrwandt werden. 

In abiilicher Wcise koiistatierte Wollny, dass auch die Oxy- 
dierung des Kohlenstoffes solchcn niederen Organismen ihren Ursprung 
verdanke, indem durch geeignete Entfernung a Her Organismen jener 
Prozess auBerordentlich beschrankt wurde. Es ergab sich zwar, dass 
eine einfacbe langsarae Verbrcimung der organischcn Substanz neben- 
bergelie, dass aber dercn Leistung im Verhaltnis zu derjenigcn des 
ersteren Prozesses nur auBerst gering sei. 

Umgekehrt haben nun aber auch vielfache Untersuchungcn er- 
gebcn, dass die Reduktion der Nitrate, die ttberall bei eintreten- 
dem Sauerstoflfmangel sich geltend macht, niederen Organismen zu- 
zuschreiben ist. Schon Schlbsing, nach ihm Gay on und Du- 
pctit, sowie Doh^rain und Maquenne wiesen dies ttberzeugend 
nach und kamen zu dem interessanten Resultat, dass auBer den 
ganzlich reduzierend wirkenden Lebewesen auch solche mitwirken, 
die die betreffenden Nitrate nur in Nitrite zurttckverwandeln. — Aus 
alien Daten geht jedcnfalls mit Sicherhcit hervor, dass die Zer- 
setzungsprozesse der ofganischen Substanzen des Bo¬ 
dens durch die Lebensprozesse niederer Organismen 
vermittelt werden, die ttberall in demselben in ungeheurer An- 
zahl verbreitet sind. Ueber die Natur derselben lasst sich allerdings 
vorlaufig nocli keine bestimmte Angabe machen — weder Koch^s 
noch MiqueTs Uiitersucbungen haben zu einem bestimmten Resultat 
geftthrt — indess dttrfte nach Verf. sich allgemein sagen lassen, 
dass in den oberen und lockerern Bodenschichten den Schimmelpilzen, 
in den tieferen und dichteren den Bakterien die bezttglichen Kraft- 
leistungen zufallen (? Ref.). 

Nach dieser Uebersicht ttber die Gesamtheit der bezttglichen Er- 
scheinungen geht Verf. zur Betrachtung der einzelnen Faktoren ttber, 
welche die Thiltigkeit und Vermehrung der Mikroorganismen sowohl, 
als auch das Auftreten der verschiedenen Formen derselben im Bo¬ 
den beherrschen. Es sind das im wesentliclien die Luftzufuhr, Feuch- 
tigkeit, Warme, das Licht, gewisse chemische Verbindungen etc. 

Was zunilchst die Luftzufuhr betriflft, so hat sich ergeben, 
dass die Salpeterbildung von der Menge des zugeftthrten Sauerstoffes 
abhSngig ist, aber selbst bei einer beschrankten Sauerstoffzufuhr 
noch betrachtlich sein kann. Dass ttbrigens bei noch weiterer Be- 
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schriinkung der letzteren der Oxydations- in einen Reduktionsprozess 
umgesetzt wird, ist schon oben erwiihnt worden. Auch fUr die Koh- 
lensaureproduktion ist die Luftzufuhr in ahnliclier Weise maCgebend, 
wenn auch festgestellt worden ist, dass die Kohleusaureentwicklung 
bei dem Uebersehreiten einer gewisscn Grenze, bei welcker der Sauer- 
stoiFgehalt ungefahr 8% von der Luft betriigt, unabbangig von der 
zugeflihrten Saiierstoffmeiige ist, und selbst danii nicht aufhOrt, wenn 
der Boden mit eincm andern Gase oder mit Wasser erflillt ist 
(ofFenbar auf kosten des Sauerstoffes reduzierbarer Substanzen). — 
Fitr die Entwicklung des Saipctei'fermentes sclieint ein mittlerer 
Feuchtigkcitsgehalt des Bodens am gttnstigsten zu sein, wahrend 
im Ubrigen der Zerfall der organischen Substanzen bis zu einer be- 
stiinmten Grenze mit dem Wassergelialt znnimmt. Ein Plus ttbt eine 
retardierendo Wirkung auf den Oxydationsprozess aus. Die Einwir- 
kung der War me maclit sich in der Weise geltend, dass sowobl fllr 
den Salpeter- als auch fiir den Kohlensaurcbilduiigsprozess eine Zu- 
nahme bis 50—60® C. wahrzunehmen ist, worauf ein schnelles Fallen 
der Kurve eintritt. Das Licht hat nach Soyka auf die Salpetorbildung 
eine hemmende Wirkung. Wie gewisse Stoffe die Zersetzungserschei- 
nungen in dieser oder jencr Richtung beeinflussen kdnnen, dttrfte von 
selbst einleuchteii und ist oben teilweise schon angedeutet worden. — 
Es ergibt sich also im allgemeinen die Schlussfolgerung, dass 
die Funktioneii der bei den Oxydationsprozessen im Bo¬ 
den beteiligten Organismen bcschleunigt werden in dem 
Grade, in welchem die Intensitlit der einzelncn raaCge- 
benden Faktoren zunimmt, dass bei der Erroichung einer 
gewissen Grenze ein Maximum der Leistung der Funk- 
tion eintritt, dass diese aber tiber jene Grenze hinaus 
wieder abnimmi^ bis schlieBlich ein Stillstand eintritt 
und der Zersetzungsprozess, infolge des massenhafteren 
Auftretens von anderen, durch ^die getinderten Lebens- 
bedingungen in ihrer Thatigkeit und Verraehrung gefdr- 
derten Organismen, einen von dem vorigen wesentlich 
verscliiedenen Charakter annimmt. Demnach wtirde das 
Maximum der Leistung eintreten, wenn die maUgebenden Faktoren 
alle in der gleichen Richtung unter den gttnstigsten Bedingungen 
einwirkten, was indess in der Natur sehr selten der Fall ist. Viel- 
mehr beeinflussen hier die verschiedenen Faktoren den Prozess meist 
in entgegengesetzten Richtungen und wirken sich entgegen. Es 
Ittsst sich aus dieser Thatsache mit einiger Ueberlegung leioht .u^ie 
Folgerung ziehen, dass die Zersetzungsprozesse im Boden 
in quanto und quali von demjenigen Faktor beherrscht 
werden, der im Minimum vorhanden ist. — 

An der Hand dieses Satzes sucht nun Verf. den eigentttmlichen 
Verlauf der in der Natur im Boden sich abspielenden SuBerst kom- 
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plizierten Prozesse detn VerstSndnis nSher zu bringen. Es sind nicht 
nur die physikalischen VerbSltnisse des Bodens, sondern auch kli- 
matische und meteorologische Elemente, welcho in betracht zu ziehcn 
sind. Von den physikalischen VerhSltnissen des Bodens behandelt 
Verf. seine DurchlUssigkeit fUr Luft und Wasser, das allgemeinc Vcr- 
halten der B6den zum Wasser, ferner den Einfluss der Bodenwame, 
die Warmekapazitat und Warmclcitung der Bodenarten, die Lage des 
Bodens gegen die Himmelsricbtung, sowie die Bedeckung desselben 
mit Pflanzen oder leblosen Gegonstanden etc. Alle diese Verhalt- 
nisse, sowie auch die Besprcchung der klimatischen und meteoro- 
logischen EinflUsse entzieheti sich ihrer Natur nach ciner Besprechung 
an diesem Orte, und es muss in bezug auf sie auf das Original ver- 
wiesen wcrden. 

C. Fisch (Erlangen). 


E. Strasburger, Das botanische Praktikum. 

Anloitmig zum Selbstatudinm der mibroskopischen Botanik fiir Anfanger und 
Fortgescliritteuere. Mit 182 Ilolzsclmitteii. Jena. Fischer. 1884. 664 Seiten. 

Das vorliegendo Buck hilft in ausgezeichneter und erschOpfender 
Weise einem langst bestandcnen und gefUhlten Mangel ab. Verf. hat 
sich die Aufgabe gestellt, durch dasselbe den Anfanger in die mikro- 
skopische Botanik einzufUhren und den Fortgeschritteneren in dem 
Studium dersclben zu fbrdern. Dass dabei seine Benlitzung nicht 
blob ein Selbststudium voraussetzt, sondern auch an der Hand des 
Lehrers geschehen kann, ist wohl selbstverstandlich. Dem Anfanger 
wie dem Fortgeschrittenen wollte Verf. Gelegenheit geben, sich nicht 
nur in der Beobachtung zu ttben, sondern auch mit der ganzen, mo- 
demen mikroskopischen Technik sich bekannt zu machcn. Er gin^ dabei 
von dem Gedanken aus, dass grade die botanische Arbeit am Mi- 
kroskop geeignet sei, den Ausgangspnnkt fUr mikroskopische Studien 
Uberhanpt zu bilden; es ist deshalb das Buch nicht blob dem Botani- 
ker gewidmet, sondern alien, deren Beruf ein Vertrautsein mit dem 
Mikroskop erfordert. Durch eingehende Behandlung der Kultur- und 
Untersuchungsmethoden der Spaltpilze sowie anderer derartiger 6e- 
genstande ist den Bedttrfnissen der Mediziner entgegengekommen. Ist 
doch grade fUr diese Untersuchungen die genaneste Eenntnis der mi¬ 
kroskopischen Technik erforderlich, so dass sie nur von demjenigen 
mit Erfolg betrieben werden kCnnen, der mit den Methoden der ncuen 
Forschung vollkommen vertraut ist. Ueberhaupt ist die ganze neue 
Farbetechnik in eingehendster Weise zur Besprechung gekommen. 

Indem das Buch einerseits allgemeine botanische Eenntuisse vor- 
auBsetzt, „wie sie etwa durch das Hbren einer Vorlesnng fiber allge¬ 
meine Botanik oder durch das Studium eines der neueren Handbtlcher 
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der Botanik zu erreichen ist^, so ist es anderseits dock so gehalteii) 
dass es zu Anfang in bezug auf den Gebrauch der optiscben Intru- 
inente die mbglicbst nicdrigcn Anforderungen stellt und erst ganz 
allmkhlicb die an den Beobacbter zu machenden Ansprttche steigert. 
Der Text ist durcb den Druck in zwei Teile gesondert, von denen 
der mit grOfierer Scbrift gedruckte fttr den Anfanger bestimmt und 
so eingericbtet ist, dass er denselbeu an SuBerst praktisch und ge- 
schickt gewSblten Beispielcn vom Einfaeberen zum Zusammengesetz- 
ten leitet, und in 34 Penscn mit den wicbfigsten der am Mikroskop 
zu Ibsenden botaniseben Aufgaben vertraut maebt. Die 34 Pensen 
sollen ungefahr der Anzabl praktiseber Uebungen eutsprechen, die im 
Laufe eines Semesters mit Anfangern abzuhalten sind. — Der kleiner 
gedruckte Teil, der meist nnmittelbar an den grSBern anschlieBt, ist 
dem Fortgeschrittenern zugedacht und behandelt schwierigere Pro- 
bleme, zum Teil mit die interessantesten der ganzen raikroskopischen 
Botanik. Dabei sind tiberall als Untcrsuchungsobjckte Pflanzen ge- 
wBhlt, die einerseits leiebt zu besebaffen sind, dann aber auch cine 
niebt zu kurze Entwicklungsdauer haben. Sie kommen frisch oder 
als Alkobolmaterial zur Verwendung. 

Die Bentttznng des Bnebes wird durcb vier sorgfaltig gearbeitete 
Register erleicbtert. Fttr den Botaniker von Facb finden sicb gleicb- 
falls eine Menge interessanter Andeutungen und Winke, der reichen 
Erfahrung des Verf. entstammend, die manebe Erleicbterang schaffen 
und viele Vorurteilo beseitigen werden. Dem Lebrer dttrfte es ein 
nnentbebrlichcs Hilfsmittcl beim Unterriebt werden, unentbebrlicb 
gleichfalls jedem Mikroskopiker. Lobend zu erwabnen sind nocb die 
sebbnen und zum Teil neuen Holzscbnitte, sowie aucb die sonstige 
gute Ausstattung des Werkes. 


Utrieularia vulgaris als Schadiger der Fischbrut. 

Die Utrieularia ist eine wurzellose in stillem Wasser, halb unter, halb 
Uber der Oberflache desselben schwimmende Pflanze, an deren verzweigten 
Bllittem sich eigentUmliche Blasen finden, die mit Wasser gefUllt sind und 
bei den verschiedenen Arten verschieden grofi sind, oft jedoch einen Durch- 
messer von Zoll erreichen. Frliher hielt man diese Blaschen ftir Schwimm- 
blasen, da man meinte, dass sie mit Luft und nicht, wie es in der That der 
Fall ist, mit Wasser gefUllt seien; jetzt weifi man jedoch schon seit Jahren, 
dass sie die Verdauungsorgane der Pfianze und zugleich eine hdchst einfache 
Vorrichtung zum Fang der tierischen Nahrung wie Insekten, Krustaceen, Fisch- 
laich u. s. w. sind. Seit einiger Zeit ist man nun auch darauf aufmei^am 
geworden, dass die Pflanze mittelst ihrer Bliischen auch kleine Fische fUngt 
und dadurch auBer dem wissenschaftlichen, auch commerzielles Interesse hie- 
tet Die BlSschen sind bimfbrmig und besitzen am Ende eine Oeffnung, wel- 
che mit feinen Hiirchen besetzt ist, die nach Darwin zu grofleTiere amEin- 
tritt hindem; geschlossen ist die Oeffnung dutch ein Ventil, das dem leisesten 
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Druek nachgibt, jedoch das einmal gefangene Tier nicht wieder fortlasst; 
durch das dahinter befindliche Wasser bildet diese transparente Platte naeh 
Darwin’s Meinung auBerdem wohl noch einen hellen Anlockungspunkt flir die 
wasserbewohnenden Tierchen. Wenn dieselben gefangen sind, sondert die 
Pflanze nicht wie andere eine Verdauungsfliissigkeit von innen ab, sondern 
wartet bis die durch Saiierstoffmangol zu grunde gehenden (Jofangenoii in 
Faulnis iibergehen, wo ihre Kbrper in Flttssigkoiten unigesetzt werdeii, welche 
die Pflanze daim durch zahlreiche in der Blase angebrachte Papillen absor- 
biert. Nach Beobachtimgen, welche Simms angestellt und in ^The Nature** 
Nr. 769, mitgeteilt hat, dtirften tibrigens die feinen Faden, welche die Oeff- 
nungen der Blaschen umgeben, init Widerhaken versehen sein, welche die ein¬ 
mal gefangeiieu Fischchen ihrem Bestrebon, zu entkommen, hiudern und die¬ 
selben vielmehr immor tiefer in die Blaschen eindringen lassen; dann zeigte 
es sich auch, dass es ganz gloichgiiltig war, ob die Fische mit dem Kopf oder 
mit dem Schwanz zuevst in die Blase gelangten, dor tbdtliche Erfolg war stets 
gewiss. 

Behrens (Gtttersloh). 


Bjeletzky, Zur Physiologic der Fischblase. 

Zar Physiologie der Fischblase hat Bjeletzky eine jetzt in den Abhand- 
lungen der Naturforschergesellschaft von Charkoff verbffentlichte Arbeit hin- 
terlassen. Der Verfasser, welcher dariu alle innerhalb eines Zeitraums von 
mehr als 100 Jahren hierilber angestellten Untersuchungen beriicksichtigt hat, 
gibt in der Arbeit eine auBerst genaue anatomische Skizze der Fischblase 
und eine Zusammenstellung aller in derselben angetroffenen Stoffe. Seine 
eignen Untersuchungen bezogen sich auf Exemplars der 6 Fischarten Cypri- 
nu8 carpio, Carassius vulgaris, Tinea vulgaris, Ahramis hrama, Idas mclanotus 
und Ferca fiuviatilis. Die in der Blase enthaltenen Gase sind Stickstoff (81 
bis 96 ®/o, oft sogar 98 ®/o), Sauerstoff (meist weniger als 10 ®/o, selten 15 bis 
20 ®/o)» Kohlensauro (meist 2 bis 5 ®/o, jedoch sogar in einzelnen Fallen nur 
0,6, selten mehr als 7 ®/o). Die Rohlensauremenge hangt wesentlich von den 
Verbaltnissen ab, in welchen der Fisch vor Anstellung der Untersuchung ge- 
halten wurde; mit der Sauersioffmenge steht sie diirchaus in keinem Zusam- 
menhange. Was die Entstehung der in der Fischblase enthaltenen Gase anbe- 
trifft, folgt erdenAnsichtenvon Configliachi (Schweigger’s JournalfUrChemie 
und Pharmacie, Bd. 1,1811) undmeint, dass diese Gase weder durch die Verdaa- 
ung noch durch Verschlucken von Luft an der Wasseroberflache entstanden 
sind; Tiere nSmlich, welche Monate hindurch unter Wasser gehalten wurden, 
so dass sie durchaus nicht an die Oberflache kommen konnten, zeigten in ihren 
Blasen dieselbe Gaazusammensetzung wie Tiere, welche sich ganz frei hatten 
bewegen kdnnen. Bjeletzky ist vielmehr der Ansicht, dass beim Empor- 
steigen des Fisches an die Wasseroberflache infolge des sich verminderuden 
Druckes ein Teil des Gases aus der Blase entweioht. Die wahrscheinlichste 
Quelle der Gase der Fischblase ist nach Configliachi darin zu snehen, dass 
die im Wasser enthaltene und mit demselben ins Fischmaul gelangende Luft 
auf irgend eine Weise, vielleicht so wie Erman ausgefilhrt hat, dem Wasser 
entzogen wird; sie verteilt sich im Blut der Kiemen, der Sauerstoff wird lang- 
sam Yom Blut assimiliert, der Rest dagegen, Stickstoff und etwas Sauerstoff 
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werdep vom Blut an die Blase abgegeben. Auch Bjeletzky ist dieser An- 
sicht und betraohtet das Blut und auch die Lynaphe als Quelle des Gasinhalts 
der Fischblase; im Gegensatz zu Configliachi lasst er die Gase jedoch nicht 
durch die roten Blutkdrperchen abgesondert werden, sondern durch die Ka- 
pillargefaile der Schleimliaut der Blase, wie es Bathke und Joh. Miiller an- 
genommen habeu. 

Behrens (Gtitcrsloh), 


Ueber das Vorkommen von Dopplerit ira Fichtclgebirge. 
Von Dr. Eellermann in Wunsiedel. 

In dem ausgedehnten Torflager ^Seelohe^, welches, soweit es bis jetzt 
aufgeschlossen ist, eine durchschnittliche Tiefe von etwa 6 m bositzt, wurde 
imlangst zunachst der das Torflager nach unten abschlieflenden Lettenschicht 
ein Mineral aufgefunden, welches von mir als Dopplerit bestimrat wurde. Bei 
Besichtigung der Verhaltnisse an Ort und Stelle zeigte sich, dass das Vor¬ 
kommen des Dopplerits mit dem Vorhandensein von kleinen Wasseradern, 
welche sich in dem Torflager gobildet haben, zusammenhangt. Der Dopplerit 
entsteht als ein die Wande der Wassorkanale auskleidender Niederschlag. 
Solche Wasserkanale bilden sich naturgemafl da, wo das Wasser am Hinab- 
sickern in die Tiefe gehindert und gezwungen wird, dem Hindemis entlang 
sich eine Hdhlung zu bohren. Daher findet sich der Dopplerit hSufig unmit- 
telbar an den machtigen Hauptwurzeln der Baumstllmpfe, welche als die Ueber- 
reste eines durch die fortschreitende Vertorfung vemichteten Waldes noch 
wohlerhalten in der Tiefe des Torflagers vorhanden sind. 

Adolf Mayer’s Vermutung*), dass alkalische, die Moorschicht durch- 
dringende Wasser die Uumussauren aufldsen und an bestimmten Stellen aus 
zur Zeit noch unbekannten Ursachen wieder absetzen, bestatigt sich sonach. 


W. Zopf, Die Pilztiere oder Schleimpilze. 

Nach dem neuesten Standpunkt bearbeitet. Sep.-Abdr. aus der Encyklopadie 
der Naturwissenschaften. Breslau 1885. 

Zum ersten mal wird hier der Versvch gemacht, in durchgreifender Weise 
das Gebiet der genauer erforschten Monadinen mit dem der eigentlichen Schleim¬ 
pilze (Mycetozoen, Myxomyceten) zusammenzufassen; der Gesamtgruppe wird 
dabei eine „Grenzstellung zwischen Tier- und Pflanzenreich“ angewiesen. Ve¬ 
getative und fruktifikative Zustande werden von gemeinsamem Gesichtspunkt 
in auflerst gliicklicher Weise beobachtet und deren nahe Beziehungen in den 
beiden Hauptgruppen nachgewiesen. Die Folgerungen, die sich daraus fUr die 
systematische Betrachtung der niedrigsten Organismen insgesamt ergeben, sind 
kuflerst interessante, worauf bei nlichster Gelegenheit niiher eingegangen wer¬ 
den soil. 

_ 

j) Die landw. Versuchsstationen 1883. S. 313—315. 
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Pr. Johow, Zur Biologie der floralen und extrafloralen 

Schauapparate. 

Sep.-Abdr. aiis d. Jahrb. des k. botan. Gartens zu Berlin 1884. 

Wie eine Anzahl anderer Schilderungen, ttber die schon frUher 
an dieser Stelle referiert worden ist, verdankt auch die vorliegendo 
ZuHammenstellung ihr Entstehen hauptsILchlich den vielfachen Aure- 
gungen^ welche Verf. eineReise nach Westindien gebracht hat. Leider 
mlissen wir uns im folgenden damit begnUgen, aus der groBen Reihe 
-von Beobachtungen nnr einige wichtige und beisonders interessante 
berauszuheben. 

Wie die unendlich mannigfaltigen Mechanismen; welcbe der Siche- 
rung der Fremdbest&ubung dienen^ sind auch die Apparate zur An- 
lockungder Insekten durch Farbe undDuft, die Schauapparate, in 
den meisten Ftlllen an die BlUtenregion gebunden. In der Blttte selbst ist 
es denn wieder vor allem die Krone, die als typischer Schauapparat 
fungiert; indess auch andere Kreise werden dieser Funktion ange- 
passt. Schon eine grofie Anzahl einheimischer Pflanzen zeigt flir den 
Kelch eine solcbe Umbildung; Gattungen wie Caltka, Helleborus, Aqui- 
legia etc. sind Beispiele daftlr. Die herrlich gefkrbten Kelche der 
Fuchsien, mancher Gesneraceen etc. bilden Beispiele fttr tropische 
Pflanzen. Namentlich interessant in dieser Beziehung sind einige 
Rubiaceengattungen, bei denen von den 5 Kelchzipfeln einer zueinem 
groBen glBnzend geftlrbten Blatte ausw£lcbst und, da an der ganzen 
Infloreszenz nur wenige Blttten dies Verhalten zeigen, so als Schau¬ 
apparat fUr die ganze Infloreszenz dient. 
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Wie die Kelchbl&tter kdnnen auch die StaubfUden, dannmeistens 
durch zablreiche AnbUufnng und lebbafte Pftrbung, als Anlockungs- 
apparat dieuen, so bei den Akazien und Mimosen, bei vielen Myrta- 
ceen etc. Hoch differenzierte staminale Schauapparate zeigen sich 
bei vielen Zingiberaceen, bei denen die Stamina tSuscbend korollinisch 
entwickelt sind. Die Frucbtbltitter werden bei Irideen korollinisch, 
einige Aroideen, Palinen undVerwandte zeigen lebhaft geftlrbte grofie 
Narbenstrahlen. 

Aber auch durch die Bildung von BItttenstanden wird die Man- 
nigfaltigkeit der Schauapparate vergrbBert; Beispiole dafttr anzuftthren 
wUre Uberflttssig. Interessantcr ist der Fortschritt, der dadurch ge- 
geben ist, dass die Bildung dcs Laubes und der BlUten auf zwei ver- 
schiedene Vegetationsperioden verteilt ist, wie bei vielen unserer Obst- 
bSnme und den Weiden, wo die Schauapparate ohne Bedeckung durch 
Laub frei zutage trcten kOnnen. In den Tropen findet sich dieselbe 
Erscheinung, indem das Bltthen vieler BSume, namentlich Legumino- 
sen, an die kahle Vegetationsperiode gebunden ist, uachdem die BlSt- 
ter bei Beginn der trocknen Jahreszeit abgeworfen sind. Wieder 
bei anderen tritt nur ein teilweiser Laubfall ein. Die weitest gehende 
Differenzierung in der Beziehung zeigt sich daun bei Eriodendron und 
Mangifera indica, bei denen eine bestimmte Partie des Baumes mit 
Blttteu bedeckt ist, wShrend gleichzeitig ein anderer Teil Blatter und 
Frtlchte trUgt. Der Wechsel zwischen diesen beiden Regionen ist ein 
regelmaSigcr. 

In dieselbe Kategorie biologischer Einrichtungen gehbrt wahr- 
scheinlich auch die Erscheinung scheinbar adventiver BiUten an al- 
teren Aesten oder am Hauptstamm, wie beim Cacao- und Calabassen- 
baum {Crescentia Cujete), bei der Caesalpiniacee Broumea. Wenn 
auch wahrscheinlich die mechanische Aufgabe des Tragens der, 
schweren Frtlchte dieser Baume der Grund ist, so schlieCt doch diese 
Bedeutnng keineswegs die andere aus, „das8 die unscheinbaren Bltt- 
ten an einem von Blattern entblbll^n Ort augenfalliger hervortreten 
kdnnen, als in den Blattbttschein der jungen Zweige." Die Myrtacee 
Couroufita guianemis hat eine dichtbelaubto Krone, wahrend ihr Stamm 
scheinbar von einem Lianenfgeflecht umgeben ist, seitlichen unbe- 
blatterten Sprossen, an denen Blttten und Frttchte anftreten. Ein 
ahnlicher Pall ist ^e Bltttenbildung der von Bichler besehriebenen 
Anona rhizantha. Die Blttteh entspringen bier nicht an den gewbhn- 
licben Laubzweigen, sondem aus besonderen Sprossen, welche am 
Erdboden oder auch hbher am Stamm, selbst aus den nnterstendicken 
Aesten hervorbrechen, im allgemeinen des Laubes entbehren,?lich in 
den Boden senken, unter demselben hinlanfen nnd nun die Blttten 
attf knrzen Seitentrieben, oft 3—5 Full vom Stamme enttemt aus dem 
Erdboden heraus zum Yorschein bringen. 

Den bisher erwtthnten floralen Schauapparaten stehen nun ^ie 
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extrafloralen, anBerhalb der Blattkreise der Bltlte liegenden gegenttber, 
von denen wir in nnserer Flora nur wenige Repritsentanten haben 
{Melampyrum nemoromm^ Astrantiaj Cornm Jlorida etc.), die aber in 
den Tropen in ttberans groBem Reichtum auftreten. Es brancht da 
nur an die Musaceen und Zingiberaceen erinnert zu werden. Nach 
ihrem phylogenetischen Ursprung lassen sich die extrafloralen Scbau- 
apparate in zwei Gruppen sondern, in die primliren und die sekun- 
daren, zur Verstarkung schon vorhandener floralcr hinzugekommenen. 
Die ersteren mbgen bier als reine extraflorale Schauapparate be- 
zeichnet werden; sie gliedern sich in kaulinische und phyllinische. 
Alle Schauapparate der Apetalen gehbren hierher. Bei den Pipera- 
cecn, Amarantaceen, unter den Cyperaceen Formen der Gattung Rhyn- 
chospora etc. fungieren die Bracteen der Bltttenstande als solche. 
Zu nennen sind ebenfalls die gefarbten Spathen vieler Aroideen, die 
der Cyclantheen and Pandaneen. Als einziges Beispiel solcher Schau¬ 
apparate, die kaulinischer Natur sind, muss der gefarbte Gipfelteil 
des Spadix mancher Aroideen angeftthrt werden. 

Die sekundfiren extrafloralen Schauapparate sind ebenfalls wieder 
phyllinisch odor kaulinisch. Die hfiufigste Form ist die der einfach 
gestalteten, korollinisch gefSrbten Bracteen, wie wir sic namentlich bei 
den Bromeliaceen {Aechmea etc.) antreflfen. Auch einzelne Orchideen, 
viele Labiaten {Salvia, Sclarea, Ajugd), Verbenaceen, Compositen ge- 
hbren hierher. Besonders zu nennen ist unsere Linde mit ihrem hell- 
gelben, groBen, dem Infloreszenzstiel angewachsenen Deckblatte. Oft 
i^t nur eine gefUrbte Basalpartie vorhanden, wie bei Ananas saliva 
und anderen. Schopfig angeordnete Schaubracteen machen den Ueber- 
gang zu den korollinischen Hochblattinvolucren, wie wir sie bei Eu- 
phorbiaceen und Nyctagineen finden, wie sie auch bei Astrantia und 
Bupleurum vorkommen. Ihnen schlieBen sich an die geffirbten Spathen 
der Bananen, Heliconien, die zu den prachtvollsten Schauapparaten 
gehdren. Scheidenblattinvolucren, durch Kombination spathaartiger 
Hochbliltter zu stande gekommen, zeigen einzelne Rubiaceen {Cephaelis). 

Die letzte Kategorie solcher Einrichtnngen sind die als Schau¬ 
apparate fungierenden gefiirbten Infloreszenzachsen {Psychotria para¬ 
sitica, Begonia, Cissm etc.), die zu den Fallen hinttberftthren, wo der 
gesamte Pflanzenkdrper mit einer gezUchteten Schaufarbe zur Anlockung 
derinsekten ausgestattet ist {Eryngium amethystinum, Orobanche etc.).— 
Ueber die biologische Bedeutung der sekundaren extrafloralen Schau¬ 
apparate auBert sich yerf. folgendermaBen: „FUr das Zustandckommen 
der sekundaren extrafloralen Schaueinrichtungen wird unzweifelhaft 
in vielen Fallen einfach das Bedtirfnis nach Verstarkung der BlUten 
mafigebend gewesen sein. Doch glauben wir ftlr zahlreiche Beispiele 
nocb einen andem biologischen Gesichtspunkt geltend machen zu kbn- 
nen. Es. scheint namlich beachtenswert, dass die extrafloralen Schau¬ 
apparate nur bei Infloreszenzen und unter diesen wieder vorwiegend 
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bei solchen vorkommen, deren Blttten nicht gleichzeitig aufbltthen, 
sondern eine auf einen Ifingern Zeitraum verteilte Anthese haben. 
Diese VerlSngerung der Bltttezeit der Infloreszenz hat sclbstverstfind- 
lich grofie biologisclie Vorteile, anderseits schlieBt sie aber den 
groBen Nachteil eiu, dass die Wirksamkeit des Schauapparates da- 
durch erheblich vermindert wird. Besitzt die Pflanze nun in den 
Bracteen, Infloreszenzachsen etc. Organe, welcbe fllr die Dauer des 
BItthens der gesaniten Infloreszenz als Schanapparate wirksam sind, 
so ist jener Nachteil wieder ausgeglichen.^ 

Zum Schluss teilt Verf. die besprochenen biologisch-inorphologi- 
schen Einrichtungen vom Standpunkte der Physiognomik der Gewflchse 
aus in zehn Gruppen. Er unterscheidet die Stern-, Schopf-, Spathen-, 
Bracteenforra, die Form der Scitamineen, die KStzchen-, Trauben-, 
StrauB- oder Schirm-, Korallenform und endlich die Form der totalen 
Schanapparate. 


M. Ftinfstiick, Beitrflge zur Kntwicklungsgeschichte der 

Lichenen. 

Mit 3 Tafeln. Berlin 1884. Inaug.-Dissert. 

Die interessante Arbeit behandelt die Entwicklungsgeschichte 
der Apothecieu von drei Flechtengattungen, Peltigera, Peltidea und 
Nephroma. Bekanntlich sind nach den schfinen Untersuchungen von 
Stahl, dnrch welche fllr die Colleraaceen das Apothecium als Pro- 
dukt eincs Sexualaktcs erkannt wurde, alle Versuche auch fllr an- 
dere, namentlich heteromerische Flechten gleiche VerhSltnisse auf- 
znflnden, fehlgeschlagen. Im Gegenteil ist durch Krabbe fllr ver- 
schiedene Lich^engattungen der rein vegetative Aufbau der Apotbecien 
hbchst wahrscheinlich gemacht, ffli Sphyridium jedenfalls ein voll- 
kommen anderer Entwicklnngsmodhs, als er von Collema bekannt 
war, festgestellt worden. Ueber die Bedeutung der Spermatien aller 
dieser Formen (auBer Collema) liegt ebenfalls eine Anfklftrnng bis 
jetzt nicht vor. — 

Die Untersuchungen FUnfstUck’s nun sind wohl geeignet, in 
der groBen Lticke, die zwischen Collema und den von Krabbe un- 
tersuchten Formen besteht, als Verbindungsglied zu dienen. Die 
jUngsten Anlagen der Apotbecien, meist am wachsenden Rande des 
Thallns gelegen, treten in Gestalt einzelner, groBzelliger My^IBlden 
auf, die Ascogone genannt werden; die Zahl der Ascogone, welche 
eine einzelne Frnchtanlage enth&lt, ist eine ziemlich groBe; es schei- 
nen in einer bestimmten Schicht sich alle Mycelfilden partiell so um- 
znbilden. AuBe^ dnrch ihre GrflBe weichen die Ascogonzellen auch 
durch ihren homogenen, stark lichtbrecbenden Inbalt von den ttbrigen 
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Mycelzellen ab; sie bilden sohlieBlich, indem sie sich von einander 
ablbsen, eine ausgebreitete Lage, die in einem fiuBerst lebhaft wachsen- 
den und sich teilenden Hyphengeflecht eingebettet ist. Frtth macht 
sich in dem letztern an dem der Thallusoberseite zugewandten Teile 
die Paraphysenbildung bemerklich, die in einer Streckuug der Ele- 
mente derjenigen Schicht besteht, welche der Ascogonlage direkt anf- 
gelagert ist. Eine dttnne Rindenschicht bedeckt noch knrze Zeit die 
Paraphysen, wird aber bald duvch Dehnung zerrissen. Mit Beginn 
der Paraphysenbildung fangen auch die Ascogonzellen an seitlich 
Aussprossungen zu treiben, die sich verlangern, sich verzweigen und 
dabei teilweise in die unteren Partien des Paraphysenlagers eindringen. 
Diese Aussprossungen bilden die ascogenen Schhiuche, von deren 
Enden sich die Asci erheben und zwischen die Paraphysen hinein- 
wafhsen. Von einer Andeutung im Innern dieser jungen Fruchtan- 
lagen stattfindender sexueller VorgSnge ist nirgends die Rede. Eben- 
sowenig kclnnen allerdings die Spermatien eine solchc Bedeutung 
haben. Bei Peltigera malacea und Peltidea fehlen sie vollstiLndig, 
wfthrend in der Gattung Nephroma allerdings Spermogonien vorkom- 
men, aber, wio dem Verfasser schien, in rudimentarem Zustande. 

Zwischen den sexuellen Collemaceen also und den ihre Frucht- 
korper rein vegetativ aufbaueriden Flechten {Cladonia etc.) bilden 
also die genannten Gattungen eine Stufo, auf der die Geschlechts- 
organe teilweise rudimentSr geworden, teilweise ganz in Wegfall ge- 
kommen sind. Das weibliche Organ ist in seinem Hauptteil, dem 
Ascogon, noch vorhanden und versorgt mit ihm die Schlauchbildung, 
eine Befruchtung aber findet nicht statt. Als interessante biologische 
Beobachtung sei noch angefUgt, dass die Apothecien vieler Flechten 
ungemein langsam sich entwickeln, jedenfalls hiiufig zur vollen Aus- 
bildung mehrere Jahre nStig haben. 


Drei Arbeiten ttber Forarainiferen. 

A Go‘^ 8, On the reticularian Rhisopoda of the Carribhean Sea, In; Kongl. Svenska 
Vetenskaps-Akad. Handling. B. 19. Nr. 4. Stockholm 1882. pp. 1—151. Tab. 
I XII. — W. B. Carpenter, Report on the specimens of the genus Othiio- 
Utes collect, by H. M. S. Challenger 1873—1876. In: Report of the scient. 
results oftheVoy. of H. M. S. Challenger. Zoology Vol. VII, P. XXI pp. 1—48. 
PI. I—VIII. London 1883 — H. B. Brady, Report on the JFbramtm/era, dredged 
by H. M. S. Challenger 1873—1876. In: Report on the scient. res. of the 
Voy. of H. M S. Challenger. Zoology, Vol. IX. .Text pp, I—XI uud 1—814* 
2 Karten und 114 Tafeln. 

Dr. Go6s lebte auf St. Barthdlemy und dredschte in den Jahren 
1866—69 bei den kleinen Antillen St. Barth, St. Eustatius, St. Martin, 
Anguila und den virginischen Inseln bis zu 730 m Tiefe. Der Grand 
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bestand in den grblieren Tiefen teils aus Globigerinenschlamm, teils 
ana grobem Korallensand. Da die KUsten der genannten Inaeln steil 
abfallen, so liegen dieae Tiefen in der NShe derselben. Die Tempo- 
ratnren nehmen nach derTiefe zn sehnell ab. Bei einer Oberflachen- 
wdrme von 26® C. fand G. 550 m tief 14® und 1100 m tief nur noch 
5® WSrme. 

Die Tiere der warmen Zone gehen nicht tiefer alslSOm. Bis 
dahin ist die Fauna sehr reich. 170—275 m tief leben u. a. pracht- 
farbige Spongien. 

Von 370—550 m an trifift man zahlreiche Foraminiferen an. 
Der Grund, den sie bewohnen, besteht 1) aus feinem amorphem Kalk- 
schlamm mit Fragmenten versebiedener Schaltiere; 2) aus eifbrmigen 
Kbrpern von 0,25 mm Durchmesser aus znsammeugepresstem feinem 
Kalkschlamm, wahrscheinlich Roprolithen; 3) aus Schalen von kleinen 
und jungen retikulfiren Bbizopoden, welche vorwiegend folgenden Gat- 
tungen angehbren: Planorbulina, Orbiculina, Comuspira, Miliolina', 
4) aus grOfieren Khizopodenscbalen, hauptsachlich der Gattungen: 
Nodosaria, Globigerina, Pulvinulina, Planorbulina, Textularia, Amphi- 
stegina, Vahulina und Litmlina\ 5) aus Schalenresten von Mollusken, 
unter welchen die pelagischen Pteropoden Creseis, Hyalea und Cuvieria 
vorwalten; 6) aus Spougiennadeln, denen geringe Mengen von Radio- 
larien und Diatomeen beigemischt sind; 7) aus Eonglomeraten toter 
Korallinen, Wurmrbhren und anderer Schalenreste und einem an Fora¬ 
miniferen reichen Sande (wie auf dem sogenannten Ponrtal^s-PIatean 
bei Florida). Im allgemeinen sind die Foraminiferen dieser Tiefen 
groCwttchsig; so wird z. B. Nodosaria communis bis 20 mm lang. 
Auch die Gattungen Orbiculina, Comuspira, Miliolina, Discorbina, 
Pulvinulina und Texttdaria werden bier grOfier als in der Litoralzone. 

Da Kieselsand in dem I'iefenseblamm fast feblt, so sind die ag- 
glntinierenden-Arten genOtigt, sich mit KalkkOrpem zn bedecken. 
Nur einige lAtuolina- und Valvulina:Axten suchen sich Kieselsand auf, 
wkhrend ihre nftchsten Yerwandteii Ealksand verwenden. 

G. verwirft die Einteilung in „gla8ige“ (vitrious) und sandige 
(arenaceous) Gruppen, da in den Gattungen Nodosaria, Globigerina und 
Botalina isomorphe glasige und sandige Arten vorkommen and spricht 
sieb gegen die Aufstellung zu enger Speziesbegriffe aus. Die Ver- 
wandtschaft der Formen stellt er sich vor unter dem Bilde eines 
Netzes, dessen Knoten den Spezialbegriifen entsprechen. Die Lkngen 
der Internodien drtlcken Verwandtschaftsgrade aus. Die Varietkten 
der Spezies kOnnen versinnlicht werden durch Linien, welche ,^on den 
Knoten ansstrahlen. 

Auf die Einleitnng, der diese Sktze entnommen sind, folgt die 
AafzShlang von 65 untersuchten Arten and 22 Varietftten mit Bemer- 
knngen tiber deren Eigentttmliehkeiten. Da der Verf. den Speziesbe- 
griffen einen weitern Umfang gibt, als die meisten frOhereQ Aatoren, 
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SO ftihrt er fast bei alien Arten zablreiche Synonymen an. Die Ab- 
bildnngen stellen nicht blofi die tlufiere Form, sondem oft auch den 
innern Ban der Schalen sehr gut dar. 

In dem grofien Foraminiferenwerke Brady’s werden 698 Spezies 
abgebildet und mit wenigen Ausnahmen auch ansftthrlich beschrieben. 
71 Spezies sind neu. Bei jeder Art werden die bekannten Fundorte 
angeftihrt und bei den frilher beschriebenen die Autoron und Syno¬ 
nymen aufgezSlilt. Das ungcheure Material, welches B. durchgear- 
beitet hat, lieferten die Expeditionen des Challenger (1873—76), Por¬ 
cupine (1869), Knight-Errant (1880), die Britischen (1875—76) und 
Oesterreichischcn Nordpolarfahrten (1872—74). Da auf alien dieseu 
Itcisen nur wenig Kttstensand gesammelt, sondern vorzugsweise in 
grOfieren Tiefen gedredscht wurde, so erSffnct uns dieses Werk zum 
ersten mal einen umfassenden Blick auf den Reichtum der Tiefsee- 
Foraminiferenformen. 

In den Ablagerungen am Meeresgrunde treten jedoch auch ge- 
wisse pelagische Foraminiferen massenhaft auf, die Gattung 
Globigerina in 7, Pulvinulina in 5 Arten, und die Gattungen Orbidina, 
Hastigerina, Pullenia und Sphaeroidina in je einer Art. In manchen 
Grundproben waren im ganzen 20—95 Foraminiferenspezies vertreten. 

Charakteristischc Unterschiede zwischen pelagischen und Grund- 
foraminiferen konnte B. nicht entdecken, er fand aber, dass die pela¬ 
gische Fauna und die Grundfauna senkrecht unter jener in gewissen 
Beziehungen zu einander stehen. Da nun auf die Verbreitung der 
pelagischen Spezies die Oberfltlchentemperatur von grofier Bedeutung 
ist, so soil diese nach Brady’s Ansicht auch die Verbreitung der 
Tiefseeforaminiferen mitbestimmen. 

Nach Untersnchungen von C. R. A. Wright und J. T. Duncan 
enthalten Schalen von Orbitolites complanata, var. laciniata, 86,46—88,74 
Prozent kohlensauren Kalk, 8,8—12,52 Prozent kohlensanre Magne..xa und 
0,1—0,5 Prozent Kieselsaure. Einen noch hbheru Kalkgehalt fand L. 
Schmelk in gereinigten Schalen von BilocuUna ringens (aus Bilocu- 
lina8chlamm),namlich92,05 Prozent und 7,61 Prozent in Chlorwasserstoff- 
sSure nnlbslicbe Substanz. Bei denjenigen Foraminiferen, deren Schale 
vorzugsweise aus FremdkOrpem zusammengesetzt ist, bildet denMor- 
tel, der diese verbindet, entweder eine organische Substanz oder eine 
unorganische Masse. Schalen von Bhabdammina abgssorum vom Grnnde 
des nordatlantischen Ozeans enthielten 94,7 Prozent EieselsUnre, 2,4 
Prozent Eisenoxyd und 2,9 Prozent Kalkkarbonat. 

B. hat ein anfierordentlich reicbhaltiges Verzeichnis der Foramini- 
ferenliteratur vom Jahre 1565 bis zum Jahre 1884 auf 45 Quartseiten 
znsammengestellt. Er gibt einen Abriss der Geschiehte der Klassifi- 
kation der Rhizopoden im allgemeinen und der Foraminiferen im be- 
sondern. Keines der frtther aufgestellten Systeme findet seinen Beifall. 
Er ist mit W. B. Carpenter der Ansicht, dass die versohiedeneu 
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Foraminiferenformen um eine verhilUnisinilfiig geringe Anzahl typi- 
scher Spezies zu gruppieren seien, und da er dndet, dass die mikro- 
skopische Struktur der Schalen keine bestimmten Grnudlagen fUr die 
Bildung von Hauptabteilungen darbietet, so lOst er die ganze Ord- 
nnng der Foraminiferen in Familien und Subfamilien auf, 
ohne diese wieder zu Subordnungen zu vereinigen. Die 10 Familien, 
welche er aufstellt, charakterisiert er folgendermafien: 

1. Familie. Gromidae. HUlle chitinbs, imperforat, glatt oder be- 
deckt mit Fremdkbrpem; mit einer oder zwei Mttndnngen fttr Pseudo- 
podien, welche lang, verzweigt oder netzartig sind. 

2. Familie. MilioUdue. Schale imperforat, kalkig, bei manchen 
mit Sand inkrustiert; unter Umstanden (z. B. im Brackwasser) chitinSs 
oder chitin3ssandig; in grofien Tiefen bisweilen aus einer dttnnen 
homogenen Kieselhaut bestehend. 

3. Familie. Astrorhizidae. Schale stets (aus FremdkSrpern) zu- 
sammengesetzt, gewbhnlich von bedeutender GrOBe und einkammerig, 
oft verzweigt oder radiSr, bisweilen gegliedei't durch Verengung der 
Wand, aber selten oder niemals durch vollkommene ScheidewSnde ab- 
geteilt. Vielkammerige Formen sind niemals symmetrisch. 

4. Familie. Lituolidae. Schale sandig, Snfiere Form meist regel- 
maBig. KammerscheidewSnde oft unvollkommen, Kammern hSufig 
labyrinthisch. Diese Familie nmfasst sandige Formen, welche vielen 
porzellanartigen und glasartigen Typen isomorph sind. 

5. Familie. Textularidae. Schale der groBeren Arten sandig, mit 
oder ohne eine perforate kalkige Unterlage; kleinere Arten sind hya¬ 
lin und deiitlich perforat. Kammern in zwei oder mehr altemierenden 
Reihen, spiral oder unregelmBBig aneinander gelagert. Viele Spezies 
dimorph. 

6. Familie. Chilostomellidae. Schale kalkig, vielkammerig, mitfei- 
nen ForenkanAleu. Kammern mehr oder weniger umfassend, alle von 
einem Pol der L&ngsachse auswachsend, oder abwechselnd von beiden 
Polen oder spiral dreireihig. 

7. Familie. Lagenidae. Schale kalkig, mit sehr feinen Porenka- 
nSlen, einkammerig oder vielkammerig. Kammern gradlinig, gehogen, 
spiralig, alternierend oder (selten) zweigartig aneinander gefUgt. 
Mttudung endstkndig, einfach oder strahlig. Keine Zwischenkammer- 
masse und keine verzweigten Kanllle. 

8. Familie. Olobigerinidae. Schale frei, kalkig, perforat, mit weni- 
gen, stark gewblbten, spiralig geordneten Kammern. Eine oder 
mehrere deutliche Mttndnngen. Ohne Zwischenkammmerm^se und 
verzweigte Kanttle. Alle grSBeren Arten leben pelagisch. 

9. Familie. Botalidae. Schale kalkig und perforiert, frei oder 
festsitzend. Die typischen Formen spiralig und nrotalienfttrmig" d. h. 
derartig gewnnden, dass auf der Mttndungsseite nnr die Kammern 
der letzten Windung, auf der Gegenseite aber alle Kammern 
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sicbtbar sind. Bald ist die eine, bald die andere dieser Seiten mehr 
konvex. Abweichende Formen evolnt, ansgebreitet, zusammengebSnft 
Oder unregelmkfiig. Einige hshere Formen mit doppelten Kammer* 
wftnden, Zwischenkammermasse nnd verzweigten KanSlen'). 

10. Familie. Numulinidae Schale kalkig mit feinen PorenkanUlen; 
in der Regel frei, vielkammerig und symmetriech spiralig. Die h6her 
cntwickelten Formen mit Zwischenkammermasse und mehr oder weni- 
ger auggebildetem System verzweigter Kankle. 

Nachdem B. die Familien und die unter ihnen stehenden Sub- 
familien nnd Gattnngen charakterisiert hat, zShlt er sfimtliche Statio- 
nen auf, wo die von ihm untersuchten Formen gesammelt wurden mit 
Augaben ttber Zeit, Tiefe, Bodcnbescbaftenheit und Temperatur und 
nennt die an jeder Station gefundenen Gattungen. 

Den grdUten Raum des Werkes, nSmlich 624 Quartseiten, nebmen 
die Beschreibungen der Artcn ein. An diesen wicbtigen Hauptteil 
sind Tabellen angeschlossen, aus denen zu ersehen ist, welche Fora- 
miniferenarten an der Zusammensetzung der wichtigeren Bodenabla- 
gerungen des Meeresgrundcs beteiligt sind, bis hinunter zum roten 
Ton (red clay), 4300 m tief. Ein Register skmtlicher bescbriebener 
Arten und ihrer Synonymen beschlieBt den Text, dem zwei Stations- 
karten angehSngt sind. Ein zweiter Band enthklt 115 Tafeln 
vortrefflicher, z. T. kolorierter Abbildungen. Manche Spezies sind 
auBerdem noch im Text durch gute Holzschnitte erl&utert. 

In der Einleitungseiner Monographie der Ga,ttnng Orbitolites 
stellt W. B. Carpenter die Geschichte der Untersuchungen dieser 
Gattung dar, und daun wiederholter einige allgemeine Gedanken ttber 
die Klassifikation der Foraminiferen, welche er schon in frttheren Ar¬ 
beiten ausgesprochen hatte. Danach soil der gewbhuliche Begrifif 
von Spezies als einer Gemcinscbaft von Individuen mit bestimmten 
Eigenschaften, welche von tthnlichen „Prototypen“ durch Verti’bung 
auf ibre Nachkommon ttbcrtragen werden, nicht anwendbar sein; 
denn wenn die Grenzen soleber Gemeinschaften erweitert wttrden, um 
einzuscbliefien, was man sonst Genera nciint, so wttrden sie so eng 
verknttpft sein durch Zwischenstufen, dass bestimmte Trennnngslinien 
zwischen ihnen nicht gezogen werden kOnnten. Die Variabilitfit, sagt 
G., ist bei den Foraminiferen so groB, dass sie sich nicht bloB auf 
Eigenschaften ausdehnt, welche nach den ttblichen Methoden 
derSystematiker als spezifisch angesehen werden, sondern sich 
zum groBen Tell sogar auf Genera, ja in einigen Ffillen sogar auf 
Ordnungen erstrecken. Diesen Ansspruch begrttndet C. dadurch, dass 
er auf die frtthere Einteilung der Foraminiferen von d’Orbigny hin- 
weist nnd auf die von ihm beschriebene neue Spezies Orbitolites tenuis- 

1) Fttr die in dieser Familie vereinigten Formen bStten naoh meiner An- 
sioht mehreie Famiiienbegriffe aafgestellt werden soUen. Us. 
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sima, deren ftlnf verschiedene Entwicklnngsstafen nach der d’Or b igny’- 
Bchen Einteilnng in vier verschiedene Ordnungen verteilt werden 
mtlssten. Schliefilich erklfirt C. aber dock, dass thatsSchlich beson- 
dereFormtypen durch Vererbung kontinnierlich tlbertragen 
werden, nnd dass diese Typen zum Zwecke einer wissenschaftlichen 
Beschreibungand systematischen Stellnngmit bestimmten Art- and 
Gattungsnamen belegt werden mllssen. Mit dieser letzten Bemer- 
kung stimmt er im Grunde meiner Kritik') seiner schon in frttheren 
Arbeiten ausgesprochenen Ansichten bei, obwohl cr sie in einer An- 
merkung seiner Orbitolitesschrift znrttckzuweisen versucht. Bei einetn 
Besuche meines verehrten Freundes Prof. Carpenter in London im 
September vorigen Jahrs haben wir ttber diesen Punkt so eingehend 
gesprochen, dass ich annehmen darf, derselbe wttrde mir, was die 
Bildnng der Speziesbegriffe bei den Foraminiferen betrifft, nicht ent- 
gegengetreten sein, wenn er, des Deutschen hinreichend mScfatig, alle 
meine Anseinandcrsetzungen vollkommen verstanden htitte. 

In dem speziellen Teile werden znnSchst die Eigenschaften der Gattung 
Orbitolites auseinandergesetzt und diirch Holzschnitte veranschaulicht; 
dann folgen die Beschreibuiigen der Arten. Die neue Spezies 0. temmima 
ist eine bloB Vsoo Zoll dicke Scheibe, welchc nur aus einer Schicht 
Kammern besteht. Die ersten ."i—6 Windungen der Schale gleichen 
einer jungen Cornuspira mit Anf£ngen von KammersclieidewSnden 
fast wie bei SpirolocuUna, dann folgen Kammerbildungen wie bei 
Peneroplis und Orbiculina, ehc die konzentrischen Kammern der typi- 
schen Orbitolites-Yoxmen erscheinen. Diese neue Spezies ist im nord- 
atlantiscben Ozean bis 3100 m tief, im Mittelmeere auch in geringen 
Tiefen gefnnden worden. Die anderen genaner beschriebonen Arten 
mit mehreren Kammerschichten sind 0. marginalis Lam., 0, duplex 
Carp, und 0. eomplanafa Lam. mit ihrer merkwttrdigen groBen Varie- 
tat laciniata Carp. Sieben Steindrucktafeln veranschaulichen den RuBern 
und innem Bau der Schalen in vorzUgLeher Weise; auf einer achten 
Tafel sind abnorme und reproduzierte Schalen von 0, complanata ab- 
gcbildet. 

Kiel, den 23. November 1884. 

K. Mobins. 


Zur Frage uach der Unsterblichkeit der Einzelligen. 
Von Dr. August Weismann, 

Professor in Freiburg i. B. ^ 

Seit ich vor einigen Jahren auf den Unterschied hinwies, der uns 
in der Dauer des Lebens bei einzelligen und vielzelligen Wesen, spe- 

i) K. HSbius, BeitiKge zur Meeresfauna der Insel Hauritius nnd der Sey- 
chellen. Berlin 1880 Foraminifera, S. 68. 
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ziell bei Protozoen and Metazoen entgegentritt, isi derselbe mehrfacb 
Gegenstand der ErOrterung geworden. UnabhSngig von mir and fast 
gleichzeitig hat der leider so frtth der Wissenschaft entrissene W. H. 
Rolph in seinem gcdankenreichen Buch „Biologische Probleme“ die 
Sache bertthrt. Dann verbifentlichte Btttschli einige Reflexionen 
darttber, spater folgte GOtte mit einer eiugehenden AbbandUing „ttber 
den Ursprung des Todes" uiid zuletzt hat M Obi us sich ttber diese 
Fragen geaufiert. Dass in der That die Beziehungen zwischen den 
Individuen, welche successive auseinander hervorgehen, bei den Ein¬ 
zelligen eine andere ist als bei den hOheren Vielzelligen, scbeintkaum 
bestritten werden zu kOnnen, ist auch so auffallig, dass es jeder 
seben muss, der Uberhaupt diesen Erscheinungen einiges Nachdenken 
zawendet. Das einzellige Individuum vermebrt sich, indem os sich 
in zwei Haiften teilt, und von diesen ist jede gleich lebensfahig und 
enthalt dasVermogen fernerer, soweit wir urteilen kOnnen, unbegrenz- 
ter Teilungen. Bei jeder Teilung geht das sich teilende Individuum 
genan in die zwei Haiften aiif, es bleibt nichts ttbrig, es stirbt nichts 
ab. Bei den Metazoen ist dies anders, die Individuen pflanzen sich 
nur durch bestimmte einzelne Zellen fort, die sich in ihnen ansbilden, 
sie selbst aber sterben und es imterliegt keinem Zweifel, dass sie 
sterben mlissen, sterblich sind. Den Einzelligendagegen ist eine 
in ihrer eignen Natur begrttndete zeitliche Grenze nicht gesteckt, sie 
sind somit in gewissem Sinne unsterblich. Daraus folgt dann weiter, 
dass der natttrliche oder physiologische Tod des Individuums erst mit 
der Entstehnng der Vielzelligen auftrat, dass er mithin eine Anpas- 
sungsei'scheinung ist, nicht abcr, wie man bis dahin angenommen 
hatte, eiu unvermeidliches Attribut alles Lebendigen, eine Konsequenz 
des Lebens selbst. Diese meine Auffassnng hat nicht Uberall Znstim- 
mung gefunden, zuerst trat ihr GOtte in der oben angeihhrten Schrift 
entgegen and nun auch Mobins^). Die Einwande des ersterL habe 
ich bereits in einer besondern Abhandlung®) zu entkraften versucht, die 
des letztem gaben den Anstoii zu vorliegendem Aufsatz. Wenn es 
sich hier nm Erscheinungen handelte, die noch nicht genan genug 
gekannt waren, urn heute schon eine sichere Beurteilung znznlassen, 
Oder nm solche, dereu Deutung der individnellen Meinung weiten 
Spielranm liefie, so wttrde ich daranf verzichten, sie jetzt nochmals 
einer Analyse zu unterwerfen, allein mir scheint das Gegenteil der 
Fall zu sein; wir haben auf diesem Gebiet einen recht soliden Boden 
von Thatsachen nnter den Fttfien, and ich meine, die Schlttsse daraus 
mttssten bis zu einem gewissen Betrag auch ganz bestimmte and si¬ 
chere sein kOnnen. So mOchte ich denn noch einmal versnchen, meine 
Meinung genauer darzulegen. 

1) Das Sterben der einzelligen und der vielzelligen Tiere. Diese Zeit- 
Bchrift IV. Bd. Nr. 13 1884. 

2) Ueber Leben and Tod. Eine biologiaohe Untersuchung. Jena 1884. 
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GOtte hat bekanntiich im Gegensatz zn meiner Behanptung vom 
gilnzlichen Fehlen einea natUrlichen Todes bei den Einzelligen die An- 
sicht anfgestellt, dass diesee Fehlen nur schcinbar sei, in Wahrheit 
aber aach im Entwicklungsgang der Einzelligen ein Tod vorkomme; 
er fasste die Encystierung des Tieres, wie sie oft der Teilung 
vorhergeht, als einen Zerfall, alg ein Herabsinken des lebenden K6r- 
pers zu toter organiacher Materie auf, die aich spSter erst wieder neu 
belebt und dann zur Teilung schrcitet. Ich glaube gezeigt zu haben, 
dass wir diese Deutung nicht annehmen konnen; wcder geht der Tei¬ 
lung atets Encystierung voraus, noch darf ttberhaupt die Encystierung 
als ein uraprilnglicher Vorgang aufgofasst werden, sie ist vielmehr 
eine sekundtirc Einrichtung zum Schutz des Tiers gegen knfiere 
Schiidlichkciten, gegen Einfrieren und Eintrocknen u. s. w, auch fUhrt 
sie nicht eine vOllige Audbsung des Organismus herbei, vielmehr hkniig nur 
sehr unbedeutende, rein iluBerliche Veranderungen, die nicht cinmal 
jede Bewegung vollkommen ausschlieBen, geschweigc denn als ein 
Tod betrachtet werden kOnnen. 

Mbbius greift denn auch nicht auf diese Vorstellungen zurtlck, 
er bestreitet nicht, dass ein natUrlicher Tod den Einzelligen fehlt, 
aber er meint, wenn auch das Tndividuum „bei seiner Fortpflanzung 
nichts zurttcklasse, was stirbt“, so sei es dennoch nicht „unsterblich 
zu nennen, denn wfibrend der Teilung erlbsche allmahlich aein indi- 
viduelles Dasein“ und zwar gehe es „in dcm Augenblick zu Ende, 
wo sich die TochtersprOsslinge von einander trennen. Mit dem Ab- 
schlusa der Teilung hOrt also das Mutterindividuum auf 
zu leben.“ 

Es fragt sich zunSchst, was man hier unter dem Worte „Indivi- 
dunm“ zu verstehen hat. Als ein „Individuum“ im physiologischen 
Sinn — und nur um ein solches kann es sich ja hier handein — 
wird man jeden si^bstSndig lebenden KOrper betrachten kBnnen, der 
von anderen lebenden KOrpem abgegreD'.»t ist. Verschwindet nun wirk- 
lich das Mnttertier bei der Teilung und wird aus ihm ein anderes 
Individuum? Was kOniite dabei das Entscheidende sein? Gewiss 
weder die Form, noch die Masse, noch die Zusammensetzung 
aus Organen, Zellen, Molektilgruppen, Molekttlen oder endlich Atomen; 
alles dieses kann sich Sndem, ohne dass dadnrch das Bion ein an¬ 
deres wird, und thatsBchlich wecbselt auch alles dies im Lanfe des 
Lebens ein und deaselben, unbestrittenen Bions; man denke an die 
Metamorphose, an das Wachstum, an den Zellverbrauch und Zellersatz 
und schlieBlich an den Stoffwechsel, auf dessen unausgesetzterThiHig' 
keit die Lebenserscheinungen beruben. Um mit dem letztgenannten 
zu beginnen, so kann man unmSglich mit M6bius»als Beweis dafllr, 
dass die Teilungssprbsslinge anderc Bionten seien als das Mutterbion, 
geltend machen, dass. dieselben zwar zuerst noch ganz aus derselben 
Snbstanz bestttnden, dann aber wfibrend ihres Wachstums ebenso viel 
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neue Substanz hinziiftlgten, als sie ttbernommen h&tten, so dass dann 
also bei ihrer Teilung jeder SprOssling nur ^hbclistens groB- 

mtttterlichen Leibesmasse^* enthalten kOune, „bei der dritten Teilung 
nur hbchstens ^/g, bei der vierten hochstens Vi6> zehnten 

hOchstens 7io24 von dem Leibe der UrmutterEiner solchen Auf- 
fassung glaubte ich vorgebeugt zu haben, als ich bei frttherer Gelegen- 
heit schrieb: „Der Mann von heute bestelit aus ganz anderen Molektt- 
len als der Knabe von vor 20 Jaliren^ ^), und doch sind beide ftir 
uns dasselbe Individuum. Nicht die Identitat des Stoffes be- 
dingt die IdentitSt der lebenden Person, sondern die 
Kontinuitat des selbstandigeii, gegen andere abgegrenz- 
ten, lebenden Kbrpers! Grade diese abor wird bei demTeilungs- 
prozess nicht aiifgehoben, nur die Masse des Kbrpers wird ver- 
ringert, wie sie frllhcr beim Wachstiim vermehrt wurde. Aber aucb 
Vermehrung oder Verminderung der Masse stempelt ein Bion nicht 
zu einem neuen, einem andern, als es vorher war, nimmt ihm nicht 
seine Individualitat. Sagen wir deun bei einem Menschen, der den 
Arm Oder das Bein, oder gar Arme und Beine verloren hat, er sei 
nun ein anderes Individuum geworden? odor wie groB muss der Ver- 
lust an Masse sein, damit die Individualitat eine neue werde? Wie 
sollte also eine Ambbe oder ein Infusorium seine Individualitat ver- 
lieren, wenn es ein Stttck von sich abspaltet, betrage dies auch die 
Halfte seiner Gesamtheit? 

Man kbnnte aber etwa versucht sein, die Teilsprbsslinge eines 
Infusoriums deshalb als neue Individuen zu betrachten, weil sie viel- 
fach Teile neu biiden rattssen. So muss z. B. bei der Querteilung 
der Infusorien die vordere Teilhalfte ein ueues Hinterende biiden, die 
hintere Teilhalfte dagegen muss sich durch ein neues Vorderende mit 
Mund, adoraler Wimperzone u. s. w. zu einem vollstandigen Bion er- 
ganzen. Entscheidet aber diese Ilinzufttgung neuer Teile ttber d-e In¬ 
dividualitat? Halten wir eine geflttgelte Heuschrecke ftir ein anderes 
Individuum als ihre flttgellose Larve, oder den Frosch mit seinen vier 
Beinen ftir ein anderes Individuum als seine noch fuBlose Kaulquappe? 
BloBe Formanderungen kbnnen unmbglich die Individualitat zerstbren 
und zu einer neuen stempein, so dass ich gar nicht einmal darauf 
hinzuweisen brauchte, dass bei den angezogenen Infusorien die neu 
zu bildenden Teile oft schon am Mutterindividuum entstehen, bevor 
noch die Teilung erfolgt ist, so lange also die Individualitat der Mut¬ 
ter unbestritten besteht! 

Mbbius beruft sich aber auchauf die Psyche. „Die Protozoen 
sind ebenso wie die Metazoen psychisch zentrierte Individuen. In 
den gesonderten psychischen Zentren der Teilungssprbsslinge kann 
das frtthere psychische Zentrum der Mutter nicht fortbestehen, weil 


1) Dauer des Lebens S. 35. 
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deren indmdnelles, leibliches nnd geistiges Leben bei derTeilnng er- 
lischt. Die Protozoen sind daber anch vom paychologischen Stand- 
pnnkte ans nicht unsterblich zu nennen.“ 1st aber dieses „Erl!}8chen“ 
nicht eine petitio principii? woher wissen wir, dass es erlischt? oder 
was hStten wir fUr ein Kriterium, die Psyche eines Infusoriums von 
der eines andern zn unterscheiden? Offeubar will das Mb bins anch 
nicht behaupten, er meint nur, dass wir aus der Teilung der Masse, 
an welcher doch die Psyche hSngt, folgern mttssten, dass anch die 
Psyche geteilt und somit eine andere wllrde. Aber grade dieses 
„somit“ kann ich nicht zugeben, mir scbeint vielmehr, dass die Psyche 
sich nicht halbieren iSsst; auch scheint mir ein Grund zu der Annahme 
des „ErlOschens“ zu fehlen. Mbbins selbst gibt ja zu, dass bei der 
Teilung eines Einzelligen nichts wirklich „8tirbt“. Es kbnnte sich 
also nur um eine Herabsetzung der Lebensenergie, vielleicht um einen 
Scheintod oder selbst um einen momentanen vblligen Htillstand des 
Lebens handeln. Ich will gar nicht weiter nntersuchen, ob sich eine 
solche Hypothese durch Tbatsacben stlltzen lielJe; gesetzt selbst, das 
Leben hbrte auf, es stttnde eine Zeitlang still, um nach der Teilung 
neu zu erwacben, wieso sollte es dann ein anderes geworden sein, 
als es vorher war, da doch die Substanz, an der es abltlnft, zunilchst 
noch genau dieselbe ist, die sie vorher war? Ein Frosch, eine Raupe, 
die aus dem gefrornen Zustand intakt wieder erwachen, sind noch 
dieselben Individuen wie vorher, und zwar in leiblicher wie in geisti- 
ger Beziehung; sie mttssen nachher noch ebenso emplinden nnd ebenso 
auf die Empfindung reagieren wie vorher, dieselben Triebe und die¬ 
selben Vorstellungen haben; sollten sie Erfahrungen in ihrem frllheren 
Leben gemacht haben, so werden ihnen diese jetzt ebenso zu gebote 
stehen, wie vor dem Winterscblaf, auch kann wShrend desselben nichts 
neues hinzngekommen sein. Aber vielleicht kbnnte bei der Halbierung, 
wie sie die Teilung mit sich bringt, ein Teil des geistigen Gehaltes 
ieder Teilnngshillfte verloren gehen? Wir kennen das morphologi- 
sche Substrat der psychischen Funktionen bei solch niederen Orga- 
nismen nicht mit Bestimmtheit; wir wissen nicht sicher, ob die ganze 
Masse des Tiers empfindet oder etwa blo6 seine tlnfierste Schicht. 
Bei Infnsorien ist wohl das letztere anznnehmen, ofifenbar aber hftngt 
das psychische Vermdgen auch des Infusoriums im wesentlichen nicht 
an der Masse der Materie, aondern an der Qualitftt derselben, 
diese aber bleibt bei der Teilung dieselbe. Man nehme an, derMensch 
kbnne sich durch Teilung in der Medianebene fortpflanzen, so wtlrde 
sein Gehirn dabei in zwei symmetrische H&lften zerfallen, tin4;«iBine 
jede von ihnen wtlrde das Bewusstsein des »Ich" mit sich nefamen 
and nicht minder den gesamten Inhalt der frllheren Erfahrung. Dureh 
die Teilung kbnnte der Inhalt des Bewusstseins nicht verllndert wer<‘ 
den, es k6nnte weder etwas.davon wegfallen, noch etwas hinznkom- 
men, bbchstens das Bewusstsein der Teilung selbst also eine neue 
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Erfahrong. In diesem Sinn sagte ich schon frtther: „Stellen wir nns 
eine Amdbe mit Selbetbewusstsein begabt vor, so wttrde sie bei ihrer 
Teilung denken: ich scbnttre eine Tochter von mirab, undichzweifle 
nicht^ dass jede HSlfte die andere fUr die Tochter und sich selbst 
ftlr das ursprttngliche Individium ansehen wttrde" *). Die Erfahrnngen, 
welche das Mntterbion gemacht- hat, gehen auf jeden der Sprbsslinge 
ttber und zwar nicht etwa halbiert, soiidern voll und ganz; der In¬ 
halt des Bewnsstseins und vollends das Selbstbewusstsein ISsst sich 
eben nicht halbieren oder vielmehr nnr so, dass jede Halfte wicder 
dem Ganzen gleicht, und gradeso muss es sich auch mit dem „p8y- 
chischen Zentrum" der Amobe verhalten. 

Ich habe aber damit noch nicht alles erschbpft, was gegen meiue 
Ansicht vorgebracht werden kttnnte. MObius stcllt den Satz auf: 
„da8 individuelle Dasein" des Protozoons gehe „in dem Augenblick zu 
Endc, wo sich seine Tochterspriisslinge von einander trennen". Ich 
bin in der Lage eine Beobachtnng hier mitznteilen, die auf den er- 
sten Blick eine frappante BestUtigung dieser These zu enthalten scheint. 
Einos der grOCten Infusorien, cin Stentor viridis, wurde in Teilung 
beobachtet. Das Tier hatte schon zwei vollstSndige Vorder- und Hin- 
terenden, und die bciden Teilhalften hingen nur noch dutch eine ziem- 
lich schmale Snbstanzbrttckezusammen. Aber sie bewegten sich 
noch wie ein einziges Individuum, schwammen gleichzeitig 
aktiv vorwarts oder rttckwarts; kam das vordere an ein Hindernis 
und wich ihm dutch Kttckwartsbewegung aus, so schlugen in demsel- 
ben Moment auch die Wimpern der hintcrn Teilhalfte nach rttckwarts 
u. 8. w. Die gemeinsame Aktion dauerte so lange, als noch eine 
schmale fadenartige Brttcke die beiden Halften verband, im Augen¬ 
blick aber, in dem sie sich lOste, schwamm die eine Halfte hierhin, 
die andere dorthin’’). 

Solange also das Protoplasma der Teilhalften noch zusanr-men- 
hangt, handeln sie wie ein Bion. Was beweist dies nun? Ich glaube 
esbeweist, dass sie auch als solches empfinden, denn derWille ist 
die Beaktion auf die Empfindung; sie ftthlen sich also so lange als 
eins, als sie noch zusammenhangen. Das beweist, dass dies Geftthl 
der Einheit unabhangig ist nicht nnr von der GrbCe und Masse, son- 
dern auch von der Gestalt des Bions, dass wir also der Individualitat 
nach immer noch das eine ursprttngliche Bion vor uns haben, 
obwohl es jetzt aus zwei vollstandigen Tiereii besteht, die nur noch 
dnrch ein Fadchen zusammenhangen. Wenn aber das Fadchen zer- 

1) Dauer des Lebens. S. 35. 

2) Diese Beobacbtang stammt von Prof. A. Gruber, der sie vielleicht 
gelegentlich einmal noch genauer verttffentlichen wird, sie wurde von Ihm auch 
an anderen Infusorien gemacht, aber nirgends so auffallend gefunden, als bei 
dem dutch Bewimpemng und eigentttmliche Kttrperform besonders gttnstigen 
Stentor. 
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reifit, haben wir dann nun auf einmal zwei nene Individnalitfiten, ist 
jetzt die IndividualitSt der Matter erloscbeu? Mir echiene es natttr- 
licher, diese letztere jetzt als doppelt vorhanden zn betrachten; statt 
dem Bion I haben wir nun die Bionten la und Ib, nicht aber II und 
III. Eine IndividnalitSt Itisst sich so wenig halbieren als das Selbst- 
bewusstsein, die Htllfte ist immer wieder ihrem physiologischen Wert 
nach gleich dem Ganzen. 

Icbglaube nun hinltlnglich gezeigt zn haben, dass die Vorstellnng, 
Mutter- und Tochtertiere seien verschiedene Individuen, nicht zutrifft, 
dass sie ein wesentliches Moment des Teilungsvorganges ttbersieht, 
nSmlich die IdentitSt der lebenden Snbstanz bei „Matter“ 
und „T0chtern“. Sie hebt willkUrlich das eine Moment hervor, 
dass statt einem Individnnm nun zwei da sind, und bezeichnet diese 
als neue, vergisst aber, dass jede der Teilhalften nichts andcres ist, 
als eine Fortsetzung des Mutterindividuums. 

Wenn nun aber auch diese Ansicht unhaltbar ist und sich mit 
den Thatsacben nicht deckt, so wilt ich doch keineswegs bestreiten, 
dass auch die entgegengesetzte Ausdrucksweise in voller Schroffheit 
and mit dem Anspruch hingestellt, den Thatbestand zn erschbpfen, 
nicht genllgen kbnnte. Es ware jedenfalls sehr unpraktisch, wollte 
man darauf bestehen, dass Mutter und Sprbsslinge ein und das- 
selbe Individuum waren, denn letztere sind cben doch zwei selb- 
standige lebende KOrper, und Zwei ist nicht Eines. Man kbnnte ja 
so schlielilich zn dem Absurdum gelangen, dass alle Bionten einer 
Infnsorienart, welche hente leben, nnr ein Individuum waren I Es 
kann auch nicht behanptet werden, dass die zwei Teilhalften je abso- 
lut gleich waren, sie werden sich vielmehr von Anfang an so stark 
von einander unterscheiden, als eben die eine Halfte eines Bions sich 
von seiner andean Halfte unterscheidet, — haufig auch starker, und 
im weitem Verlauf ihres selbstandigen Lebens werden sie infolge ver- 
schiedener auSerer Einwirkungen noch weiter auseinandergehen. Wenn 
man also Hir die „selbstandig lebenden K6rper“ der Einzelligen („die 
Individuen“) nicht ein neues Wort erfinden will, wird man immerhin 
gut than, sie als Individuen zu bezeichnen, obwobl man weifi, dass 
sie nach vor- und nach rttekwarts mit andereu „Individuen“ identisch 
sind, und dass eine zeitliche Grenze zwischen der Aufcinanderfolge 
der „Individuen“ nicht vorhanden ist. Man wird auch von Ge aera¬ 
tion en sprechen mttssen, wenn man sich einander verstandlich machen 
will, und wird nicht darauf heharren dtlrfen, dass Generationen in 
dem Sinne wie bei denMetazoen hier nicht vorkommen, da el^n der 
Kbrper der einen Generation vollkommen in den der folgendeiii ttber- 
geht. Wollte man hier nur das eine Moment der Kontinuitttt der 
Individuen im Auge behalten, so wttrde man in denselben Fehler 
verfallen, in welchen diejenigen verfallen, welche nur das Moment 
der Trennung berUcksichtigen. 
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Das Besultat dieser Betrachtungen ist also, dass unsere Begriffe 
vom jjlndividuum^^ imd der „Generatioir‘, von „Mutter'^ und „Tochter“ 
liier nicht ausreichcn zur Bezeiclmung der Sache. Es gibt keine 
Individuen bei den Protozoen im Sinne der Metazoen, und 
von diesen letzteron stainmen die genamiten Abstraktionen her. Ich 
k«mn bier nnr wioderholcn, was Kolph') grade in bezug auf die 
Fortpflanzung der Einzelligen sehr gut so ausgedrUckt hat: „Eine 
durehgreifeiide Klaruug der Generationsfrage i^t auf der Grundlage 
des Individuunis und dor Iiidividualitat nicht moglich, sondern nur 
auf der Gruiidlage der Kontinuitiit des lebenden Protoplasmas. Um 
liberhaupt von Individuen reden zu kOnnen, miissen wir den Zusam- 
menhang zwischen dem sicli teilenden Tier und den Teilsprdsslingen 
kttnstlich durchschneiden und „eine Diskontinuitat einftthren, wo die 
Natur eine Kontinuitat zeigt.^^ Alle solche Begriffe sind ja von uns 
erzeugte Abstraktionen, die in der Natur selbst nicht vorhanden sind, 
vielmehr von uns in sie hineingelegt werden; wie brauchen sie, ja 
wir konnen sie gar nicht entbehren, aber wir inttssen nicht glauben, 
das Verstandnis einer Erscheinung erlangt zu haben, wenn wir die- 
selbe in eines dieser Begriffsschemata glttcklich hineingepresst haben. 
Es ist nbtig, dies anzuerkennen und die Unzulanglichkeit des her- 
kOmmlichen Begriffs der „lndividualitat^^ in diesen Fragen sich einzu- 
gestehen. 

Soweit kbnnte die Differenz zwischen Mbbius und mir als ein 
blofier Wortstreit angesehen werden, allein sie geht tiefer, denn Mb- 
biiis bestreitet die „Un8terblichkeit“ der Einzelligen nicht blofi in 
rein formalein Sinn, sondern auch im realen. Hinter dem Satz, 
dass die Individualitfit der Mutter bei der Teilung schwinde, steht bei 
ihm die Vorstellung von einem „Altern‘‘ des Individuums. Wenn 
auch zugegebeii wird, dass ein natUrlicher Tod fehlt, so wird doch 
angenommen, „das8 die Keizfahigkeit in den gealterten Ind.nduen 
nach und nach schwficher werde^' und „endlich ganz erlbscho^^, um 
erst in den Teilsprdsslingen „verjttngt“ wieder aufzulel»en. Mb bins 
steht mit dieser Vorstellung keineswegs allein, vielmehr wird gar 
manchmal von ^senilen^^ Erscheinungen bei Einzelligen gesprochen^). 
Nichts zeigt deutlicher, wie schwer esist, eingewurzelte Vorstellungen 
los zu werden. Von den hbheren Tieren haben wir eiumal die dort 
ganz richtige Vorstellung gewonnen, dass jedes Individuum durch die 
Lebensvorgftnge selbst sich abntttzt und zuletzt dem nattirlichen Tode 
verf&llt, und nun tragen wir diese Vorstellung auf die ganze Lebe- 
welt ttber, auch auf die Einzelligen, bei denen bis jetzt auch nicht 
entfemt etwas derartiges bewiesen, oder auch nur wahrscheinlich ge- 

1) Biolog. Probleme. S. 129 

2) Vergl. z. B. Jlkeli, Ueber die Kemverhaltaisse der Infusorien S. 9 Zool. 
Anz. 1884. 
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macht worden ist. Es wird anch nicht bewiesen warden, denn es 
existiert nicht nnd kann nicht existiereu, sonst mUsBte den Einzelligen 
das Lehen Itingst ausgegangen sein, nnd wir khnnten iiur solche Ein- 
zellige anf dor Erdo hahen, die dnrch Generatio aeqnivoca eutstanden 
waren. Es scheint rair von groBer Bedeutung, sich den tiefgreifenden 
Unterschied zum Bewusstsein zu bringen, der in dieser Hinsicht zwi- 
schen Einzelligen nnd Vielzelligen besteht. Auch Bolph ist bier nicht 
auf den Grand gedrungen, so vortrefflich anch alles andere ist, was 
er ttber die Teilnng vorbringt, indem er sich Uber die fnndamentale 
Verschiedenheit zwischen natUrlicliem nnd znfalligem Tod nicht 
klar wurde (S. 130); er meint, „e8 ware denkbar, dass die ersten 
GeschOpfe sich danernd dnrch Teilnng nnd Konjugation vermehrt 
biitten, ohne dass Uberhaupt je von Zerfall, von Tod die Rede war. 
Trotzdem kann er (der Tod) nnd wird er sogar seit dem Ursprung 
dcs organischen Lebens existiert baben. Tod kann eingetreten sein 
dnrch inecbanische ZerstOrnng oder dnrch chemische Anflbsnng oder 
endlich dnrch nngenUgende Emithrnng, dnrch Verhnngorn“. Ganz ge- 
wiss! auch dnrch Eintrocknen nnd dnrch allzngroBe Kalte; aber der 
Tod ans solchen Ursachen ist kein physiologischer, kein natttrlicber 
Tod, dcr in dem Leben selbst seine Wurzel hat, der ein unvermeid- 
lichesStadinm,ein Entwicklnngsprozess des Lebens selbst 
ist! Grade darin liegt die EigentUrolicbkeit der Protozoen, dass ihr 
Kbrper sich nicht dnrch das Leben abnutzt, dass er ein Teil der 
nnsterblichcn Substanz ist, welche die zahllosen Ketten 
der Lebensformen mit einander verknttpft nnd ans einan- 
der hervorgehen iSsst. Ich halte dies nicht fUr eine bloBe „Mei- 
nung“, der man auch eine andere gegenttberstellen kbnnte, sondern 
flir eine physiologische Thatsache von auBerordentlicher Tragweite, 
die recht deutlidi^eigt, dass sich das Leben nicht ergrttnden Blsst, 
wenn man es nnr in seinen hbchsten Formen erforscht. 

Aber Mubins bernft sich auf Beobachtnngen, dieeraneinem 
Infnsorinm, Euplotes harpa, gemacht habe, nnd die auf ein „Altern“ 
des Bious hindenten sollen; er beobachtete im Infnsorinm „aniFaliende 
Bewegnngen, welche der Teilnng des Mntterleibes vorangingen nnd 
oifenbar znr YerjUngung der Lebenssubstanz fllr die Toohterindivi- 
dnen dienen“. Man hat bekanntlich schon mehrfach von „VerjOngangs> 
vorgfingen" bei Protozoen gesprochen, so vor allem seit BOtscbli’s 
Beobachtnngen liber die Konjugation der Infnsorien; es ist mbglicfa, 
ja wabrscheinlich, dass bei diesen die Bezeichnung in einem gewis- 
sen Sinn ganz gerechtfertigt ist, wenn man anch znr Zeit dgittber 
noch nicht absprechen kann, indem zu Schlttssen anf die physiolo¬ 
gische Bedentung der betreffenden Vorg&nge zuerst wobl noch eine 
breitere Basis unserer Kenntnisse vom rein morphologisohen 
Yerlauf derselben gehOrt Vor allem mass man sich aber darOber 
klar sein, was mit dem Ansdruck „Verjnngnng“ gemeint sein soli. 
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Soil damit gesagt sein, dass ein oder mehrere Teile oder Organe des 
Tieres sich durch den Gebrauch abnutzen and deshalb dutch ein 
Reserveorgan derselben Art von Zeit zu Zeit ersetzt werden mttssen, 
so ist dagegen prinzipiell nichts einzuwenden; so gut bei den Meta- 
zoen die durch den Stoffwechsel verbrauchten Zellen durch junge 
Zellen wieder ersetzt werden kOnnen, so gut der abgenutzte Gift- 
stachel der Nemertinen durch einen „Bc8erve8tacbel“ ersetzt wird, so 
gut die Molekttle des Protozoons durch den Stoffwechsel verbrauebt 
und dutch neue ersetzt werden, so gut konnte auch ein ganzes Or¬ 
gan — Oder nach dem Mdbius’sehen Vorschlag ein „OrganuIon“ der 
Protozoen von Zeit zu Zeit durch ein neues, inzwischen gebildetes 
ersetzt werden mttssen, und es kttnnte davon die Unsterbllchkeit des 
Individuums ganz unbertthit bleiben. So hat man in der That auch 
die Bildung einer neuen Sehale, wie sic bei einzelnen Rhizopoden be- 
obaclitet wurde, eine „Verjttngung“ genannti). Ganz etwas anderes 
ist aber die Vorstellung, als ob durch irgend einen Vorgang im Innern 
des Bions seine erldschende Lebenskraft — um mich einmal knrz so 
anszudrttcken — wieder neu angefacht werde. Diese Vorstellung liegt 
aber bewusst oder unbewusst dem Ausdruck „Vcrittngung“ haufig und 
speziell auch in dem Mdbius’sehen Aufsatz zu grunde. Wenn die 
Lebenskraft im physiologischen Sinne, — d. h. also die znm Ablauf 
der Lebensfunktionen erforderliche Zusammensetzung des KOipers 
bei den Einzelligen in ahnlicher Weise durch die Lebensprozesse ver- 
loren ginge, wie dies bei den Vielzelligen thatsaehlich der Fall ist, 
dann kOnnte sie unmdglich durch irgend einen noch so kompliziertcn 
Vorgang im Innem des einzelnen Tieres wieder gewonnen werden, 
denn wenn alle Teile des Tieres zu fuuktionieren aufhOren, nicht aus 
auBerlichem Anlass, sondern well sie nicht mehr die erforderliche 
chemischphysikalische Boschaft'enheit dazn besitzen, dann ist das Tier 
tot und wird unter keinen Umstanden wieder lebendig. Die Erneue- 
rung eines Organs ist denkbav, falls der ttbrige KOrper ein Ersatzorgan 
hervorbringen kann, wer aber sollte das Ganze verjttngt hervor- 
bringen, wenn docb das Ganze schon tot ist? Wenn aber nicht das 
Tier als Ganzes durch das Leben abgenutzt und unbrauchbar wird. 
sondern nur in einzelnen Teilen, dann liegt eben der vorher be- 
sprochene Fall vor. 

Der Gedanke, dass die Konjugation der Einzelligen dem 
Befruchtungsvorgang der Vielzelligen entspreche, ist zuerst 
von Btttschli begrttndet worden, und wird heute wohl der An- 
sebaunng der meisten Biologen entsprechen. Er hat in neuerer Zeit 
Wiederholte und sehr entschiedene Vertretung gefunden und ist ver- 
knttpft worden mit der Deutung beider Prozesse als „Verjttngung8- 
vorgSnge". So stebt Victor Hensen*), bekanntlich ebenso aus- 

If Jik e 1 i, UebeiT^e Kopiilation von Difflugia. Zool. Anzeiger 1884. 

2) .Physiologie der Zengnng“. Leipzig 1881. ^ 
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gezeichiiet als Morphologe wie als Physiologe, auf diesem Bodeii und 
sieht in beiden VorgUngen ein periodiscbes Anfachen der abnehmen- 
deii Lebensenergie. Er vermutet, dans oline diese Verjttngung die 
Fortpflanzung der Lebeweseii ins Stocken gerateu und schlielilich 
ganz auflibren wttrde, und halt deshalb die Konjugation, resp. die 
Befruchtung flir eineii fundamentalen Lebensvorgang, der schon ini 
Beginn des irdisclien Lebcns vorhanden gowesen Bein mllBsc. Audi 
Eduard van Beneden vertritt schon scit einer Reihe von Jahren 
diese Ansicht und hat sie kUrzlicli in einem an bedeutungsvollen 
Beobachtungen und gltlnzenden Gedanken reichen Werke aiifs neue 
entwickelt; er sagt gradeza: „la ficoiidation eat la condition de la 
continuity de la vie. Par elle le gyn6rateur dchappc k la moii:.^ 

Obgleich auch ich Koiijiigation und Befruchtung flir entsprechende 
Vorgtlnge halte, so kann ich doch der Ansicht der genaunten Forscher 
in bezug auf die Bedeutung dieser VorgSuge nicht zustimnien. So 
sehr ich die Grllnde zu sch^tzen weilJ, welche ftir ihre Ansicht ins 
Feld gefUhrt werden kbnnen, so scheinen sie mir doch nicht auszu- 
reichen, urn Konjugation und Befruchtung in deni Sinn als fundamen- 
tale Vorgtlnge hinziistellen, wie es diese Forscher meinen. Ich er- 
kenne in ihnen zwar auch hOchst bedcutungsvolle imd tief greifende 
Vorgange, die gewiss schon sehr frtih in der phyletischen Entwick- 
lung der Organismen aufgetreten sind, sehe aber keinen Grund, sie 
als die unerliisslichen Bedingungen flir die Fortdauer des Lebens auf 
der Erde zu betrachten; ich sehe in ihnen keine Verjttngungsvorgftnge 
in diesem Sinne. 

Es wllrde micli zu weit fUhren, wollte ich an dieser Stelle die 
Grttnde ausflihrlich darlegen, die niich verhindern, Hensen und 
van Beneden in ihrer Dcutung beizustimnien und ihnen meine eigne 
Ansicht von der Bedeutung der Konjugation und Befruchtung gegen- 
ttberzustellcn, — ich muss raich hier darauf beschrSnken, diese Frage 
nur soweit zu berllhren, als sie sicb auf das Problem der Unsterb- 
lichkcit der Einzelligen bezieht. Man kbnnte mir ofiFenbar einwerfen, 
dass eben grade die Existenz der Konjugation ein Beweis dafUr sei, 
dass die Einzelligen eigentlich auch dem Tode verfallen seien und 
nur durch das Mittel der Konjugation wieder verjUngt und zu wei- 
terem Leben bef&higt wtlrden. Gegen diesen Gedanken Uisst sich 
aber ein ganz strenger Beweis fttbren unter der voii Btttschli^ Bal- 
biani, Hensen und Rolph^) vertretenen, und durch van Be¬ 
ne den’s neueste Entdeckungen noch wahrscheinlicher gemaebten 
Voraussetzung; dass Konjugation und Befruchtung entsprechend^Yor- 
gilnge sind. Wenn dies nttmlich so ist; dann kann in keinem Fall 

1) ^Recherches sur la maturation de Toeuf, la f^condation et la division 
cellulaire**, Gand u. Leipzig 1883. 

2) nRiulog. Probleme", 
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die Konjugation ein Vorgniig sein, der dem Tode vorbeugt, weil 
nftmlich der einzige physiologische Tod, den wir kennen, 
— der der hblieren Organismen — nicht in die Periode 
der Befruchtung fSllt, sondern vielmehr an das entge- 
gengesetzte Ende der Entwicklung des Individuunis‘). 
Die Befruchtung verhindert durchaus nicht den Tod des Individuums, 
vielmehr ist sie der erste Schritt dazu, insofern sie erst die Grund- 
bcdingung zur Entwicklung des Individuums erfttllt. Erst durch die 
Befruchtung wird das Individuum gesetzt, das spater sterben muss, 
der Befruchtungsprozesg hebt also den Tod nicht auf, 
sondern er bedingt ihn vielmehr. 

Nun meint allerdings Hen sen, die Befruchtung wirke „bele- 
bend“, und in gewissem Sinne ist das ja aueh ganz riehtig; wir 
sehen ja, dass die Eizelle erst durch die Vereinignng mit der Samen- 
zello den neuen Organismus hervorbringt. Wenn aber weiter gesagt 
wird: „Diirch die normale Befruchtung wird der Tod vom Keim und 
dessen Produkten ferngehalten“, so kann ich dies nicht zugeben, falls 
damit der ^natttrliche^* Tod gemeint sein sollte. Denn wenn die Ei¬ 
zelle abstirbt, falls sie unbefnichtet bleibt, oder wenn die Samenzelle 
stirbt, falls sie keine Eizelle erreichen kann, so ist das sicherlich 
nicht der physiologische, d. h. der aus ihrem Entwicklungsgang 
resultierende Tod, sondern ein accidenteller Tod, ein Tod, der 
lediglich aus auBeren Ursachen crfolgt, aus der Nichterfttllung gewisser 
KuBerer Lebensbedingungen. Die Struktur der Samenzelle ist eben 
cine solehe, dass sie nur dann weiter leben und sich entwickeln kann, 
AVenn ihr die Bedingung der Vereinignng mit einer Eizelle erfUIlt 
wird, ganz so, wie die meisten tierischen Individiien nur dann weiter 
leben und sich entwickeln kdnnen, wenn ihnen Nahrung zu gebot 
steht oder Sauerstoff zur Atmung. So wenig wir von normalem Tod 
sprechen, wenn ein Tier verhungert, so wenig kbnnen wir das Ab- 
sterben von Sameii- oder Eizelle bei Ausbleiben der Befruchtung 
einen normalenTod nennen *). Es ist ein zuffilliger Tod, wie er an- 
jeder Stelle der Entwicklung des Individuums eintreten kann, w&h- 
rend dor physiologische Tod nur an einer ganz bestimmten 

1) Ich habe absiclitlich die parthenogenetisclie Entwicklung bier und spater 
ganz bei Seite gelassen. Es schien mir weder ndcbig noeb nUtzlicb, die Ent¬ 
wicklung obiger Gedanken damit zu belasteu, an deren Beweiskraft durch ihre 
Herbeiziebung docb nicbts geiindert worden wSre. 

2) Damit soil nicht etwa gesagt sein, dass die Befruchtung ein Ernahrungs- 
vorgaug sei, wie Rolph meint. Von Ernahrung kann wohl nur da geredet 
werden, wo die Substanz eines Wesens von dem andern assiiniliert, d. b. 
in seine eigne Leibessubstanz verwandelt wird Dies gescbiebt aber nicht 
beim Befruchtungsvorgang, vielmehr verschmelzen bier wie bei der Konjuga¬ 
tion nur zwei spezifisch gleichartige Plasma-Kdrper miteinander •— 
falls wenigstens unsere heutigo Vorstellung von diesen VorgSngen eine rich- 
tige ist. 
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Stelie der Entwicklung auftreten kanH; da er ja eben das Besiiltat 
der Entwicklung selbst ist. Diese Stelle ist aber nicht der 
Befruchtungs moment. 

Somit kann unmbglich in der Befruchtung ein Vorgang gesehen 
werdeO; der dem Tod entgegenwirkt, und weiin die Konjugation das 
Analogon der Befruchtung ist, so kann auch in dieser nicht ein Mittel 
gegen den Tod liegeii, sie kann keine „Verjtlngung^‘ im Sinne einer 
Erhaltung der sonst erlbscheuden Lebensenergie sein. 

Wenn nun aber selbst die Konjugation nicht in diesera Sinne 
aufgefaest werden kann, wie viel weniger jene VorgHnge, welche 
nach M5bin8 sich im einzelnen Individuum vor seiner Teilung 
abspielen. Es scheint mir undenkbar, dass ein Bion, welches alters- 
schwach geworden ist, sich aus sich selbst heraus wieder solltc 
verjtingen kbnnen. Vermbchte es das, so wtire es vorher nicht wirk- 
lich altersschwach gewesen, denn der Begriff dos Alters schliefit die 
Notwcndigkeit des physiologischen Todes ein, und ein Bion, welches 
die Fahigkeit besitzt, aus sich selbst heraus diese Notwendigkeit zu 
beseitigen, ist eben nicht sterblich, sondern unsterblich. Damit greife 
ich natttrlich nicht die Mobius^sche Beobachtung an Euplotes an, 
sondern nur ihre Deutung. Man wird mit Recht gespannt sein dttrfen 
auf die genauere Mitteilung dieser Beobachtung, die in jedem Falle 
voiles Interesse beanspruchen kann. Eine Periodizittlt in den Aeu- 
Berungen der Lebensenergie zeigt sich ja auch sonst bei Protozoen 
ebenso deutlich als im Schlaf und Wachen mancher Metazoen. Erst 
neulich hat Jikeli^) darauf aufmerksam gemacht, dass wShrend der 
Konjugation gewisser Infusorien und Rhizopoden ein „Stadium ge- 
sunkener Lebensenergie" auftritt, ein Zustand, in dem die Tiere in 
hochgradige Unempfindlichkeit versinken. Es witre ja denkbar, dass 
die Mbbius'sche Beobachtung in fihnlicher Weise als periodisches Ab- 
und Wiederanschwellen der Lebensenergie zu verstehen ware. Nach 
den bis jetzt vorliegenden kurzen And^utungen scheint es sich iiidess 
eher um eine ahnliche Beobachtung zu handeln, wie sie A. Gruber 
seiner Zeit an Euglypha gemacht hat. Bei diesem in einer eifbrmigen 
Schale steckenden WurzelfUBer tritt eine rotierende Bewegung der 
Leibessubstanz ein, kurz ehe die Teilung des Tieres in zwei gleiche 
HMften vollzogen ist, so dass also die Hauptmasse der Leibessub¬ 
stanz eine Zeit lang durch beide TeilhSlfton hindurch zirkuliert. Ich 
hatte ktlrzlich wieder Gelegenheit, diesen merkwUrdigen Vorgang zu 
beobachten, und ich wttsste nichts anzufUhren, was berechtigte, ihn 
in dem eben angedeuteten Sinn als ein periodisches Anschwelleti' der 
Lebensenergie zu deuten. Hal ten wir uns an das Thatsftchliche, so 
bewirkt er eine mbglichst gleichm^Bige Mischung der Gesamtmasse 
des Doppeltiers, und dies scheint mir — wie ich frtther bereits her- 


1) „Zoologi8cher Anzeiger** 1884. Nr. 174 u. 176. 
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vorhob — einen wertvollen Beweis dafttr zu enthalten, dass die 
beiden Teilhalften des Tieres physiologiseh gleich- 
wertig sein mUssen, dass nicht etwa die eine „gealtertes“ Pro- 
toplasma enthalt, die andere „verjttngte8“. Ich glanbe, man darf es 
jetzt als eiue feststeheude Thatsache betrachten, dass die gewdhn- 
liche Zweiteilung der Einzelligen physiologiseh gleichwertige, also 
gleich lebensfahige Individuen aus sich hervorgehen lasst, dass in 
der That — wie ich es frtther ansdrttckte — keiner der SprOssliuge 
der altere, keiner der jUngere ist. Schwerlich war dies so ohne wei- 
teres selbstverstandlich; ich wenigstens wttrde nicht gewagt haben, 
die Protozoen schlechthin als unsterblich zu bezeichnen, wenn nicht 
diese Thatsache vorgelegen hatte. Was hatte man gegen die Ver- 
mntung sagen wollen, dass stets die eine Teilhalfte aus altcrcm Pro- 
toplasma bestehe, das durch die Prozesse des Lebens von einer Tei- 
lung zur andern immer mehr abgenutzt werde, bis es schlieillich die 
B'ahigkeit zur Teilung ganz verliere und einem physiologischen Tod 
verfalleV 

Man kbnnte tlbrigens trotz Euglypha auch jetzt noch manche 
EinwUrfe gegen die hier vertretene Anschauung vorbringen, und es 
wnndert mich, dass dies nicht langst geschehen ist; znnachst gegen 
die Gleichaltrigkeit der Teilstttcke. Grade bei EuglypJta, tiber- 
haupt bei vielen beschalten Wurzelfttfiern, sind die Teilhalften wirk- 
lich ungleich, sobald man die Schale mit in betraebt zieht. Denn 
die Schale reicht nur ftir die eine Teilhalfte hin, die andere aber 
bekommt eine neue Schale, die in sehr merkwttrdiger Weise in Form 
einzelner Plattchen im Innern der alten hergestellt und dann wahrend 
der Teilung auf der aus der alten Schale hervortretenden Teilhalfte 
ausgebreitet wird. Wenn sich die Sprdsslinge trennen, kann man sie 
sehr wohl von einander an der hcllern und dunklern (alter) Schale 
unterscheiden. Aehnliehes lasst sich bei manchen Infusorien beo- 
bachten, so z. B. bei den Vorticellinen der Gattung Cothurnia. Man 
kbnnte nun einwerfen, dass die altere Schale sich allmahlich abntttzen 
mUsse, dass sie nnmOglich die Festigkeit und Dauerhaftigkeit besitzen 
kbnne, um durch Millionen und aber Millionen Generationen hindurch 
unverandert ausznhalten, dass somit das von ihr eingeschlossene Biou 
schlieillich doch einmal dem Tode verfallen mttsse, folglich nicht nn- 
sterblich sein kbnne. Ich will ganz davon absehen, dass mbglicher- 
weise das Tier die alte, sich abntttzende Schale durch Ansscheidnng 
von innen her verdicken, ja sich einfach eine neue Schale bilden 
k5nnte>), — der ganze Einwurf ist deshalb nicht stichhaltig, well 
das Tier, sollte es wirklich durch die allmahlich eintretende Ab- 

1) Wie dies durch Clapar6de usd Lachmann bei Arcella beobachtet 
wnrde. Vergl. Btttschli in Bronn’s „Kla8sen und Ordnungen". BMzopoden 
S. 180. 
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ntttzuiig seiner Schale zu griinde gehen, einem ktttistlichen Tod 
vcrfallen wiCre, wie die Millionen seines Geschleehts, die von anderen 
Tieren gefressen werden oder durch Trocknis u. s. w. zu grunde 
gehen. Als ein natttrlicher, d. li. als ein im Wesen des Organismus 
selbst begrttndeter Tod kbnnte dies niemals gelten. Uebrigens ist 
dock auch nicht zu vergessen, dass, wenn nicht bei alien, so doch bei 
einer sehr groBen Zahl von Protozoen uiibcschalte oder aber en- 
cystierte Zusttode mit den beschalten abwechseln, so dass die 
alten Schalen nach lingerer oder kUrzerer Zeit nicht mehr benutzt 
werden. 

In ahnlicher Weise kbnnte man auch versuchen, die hbheren 
und kompliziert gebauten Infusorien zum Beweis gegen die 
llnsterblichkeit derselbcn heranzuziehen. Bei der Fortpfianzung durch 
Querteilung ergfinzt sich, wie schon erwUhnt, jedeHftlfte zum Ganzen; 
verfolgt man nun eine der beiden Halften wciter, ich will sagen die 
vordere, so teilt diese sich spater wieder, und zwar so, dass ihre 
neugebildete Hinterhalfte sich durch eine neiie Vorderhfilfte zu 
einem neuen Bion erg^nzt. Dieses Bion dritter Generation besteht 
also dann aus einer ganz neuen Vorder- und aus einer erst eine 
Generation alten Hinterhblfte, es wird somit wohl alle Griffel, Borsten, 
Wimpem, Haken, welche der Art eigentttmlich sind, noch in vbllig 
intakter Vollkommenheit besitzen. Anders bei demjenigen Sprbssling, 
der sich aus jener VorderhSlfte zweiter Generation ergtozt hat; er 
ist nur in seiner Hinterhalfte ncu, und von seinen Teilsprbsslingen 
wird wiederum derjenige, der sich aus dem Vorderleib ergSnzt, den 
mindestens drci Generationen alten, mbglicherweise aber auch weit 
tiltern Vorderleib beibehalteii, und dieser Vorderleib wttrde, da er 
einem nattirlichen Tod nicht verfallt, vielmehr bei jedcr neuen Tei- 
lung sich wieder durch eine neue Hinterhalfte ergUnzt, in alle Ewig- 
keit fortleben kbnnen! Dabei aber mtissten sich notwendig die dem- 
selben eigenttlmlichen Griflfel, Haken und Borsten abnUtzen, und falls 
sie von Wichtigkeit fllr das Leben des Tieres sind, rnttsstc dieses 
dadurch frtther oder spSter dem Tode verfallen. Dagegen ist aber 
erstens zu bemerken, dass eine Regeneration abgebrochener Borsten 
etc. bei den Infusorien durchaus nicht ausgeschlossen ist, und zwei- 
tens, dass ein Tod infolge solcher ftuBerer Unvollkommenheiten wie¬ 
derum kein natttrlicher Tod wttre, sowenig als der Tod eines Mon- 
scben, dem der Verlust seiner Augen das Aufsuchen von Kahrung 
oder die Verteidigung gegen einen Feind unmbglich macht. Zu allem 
Ueberfluss kommt aber auch bier wieder in betracht, dass ein Sllh- 
schmelzen jener Wimpern, Borsten und sonstigen Fortstltze periodisch 
d. h. nach einer Reihe von Generationen immer wieder einzutreten 
acheint, oft verbnnden mit Encystierung, sodass also diese Organe 
immer wieder von Zeit zu Zeit ganz neu gebildet werden, und schlieS- 
lich sterben ja alle Protozoon-Arteu durch accidentellen Tod, durch 
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Vertrocknen, Einfrieren; Gefressenwcrden in bo ungeheuren Masaeii; 
dasB die Wahrscheiuliclikeit sehr langev Erhaltung solcher alter Teil- 
bmften eine sehr geringe ist. 

(Schluss folgt.) 


Ueber Synthescii im tierischen Orgaiiismus. 

In eiiiem Vortrage vor der nafiirforscheriden Gesellschaft zu Ro¬ 
stock hat der Verf. frttlier die Ansicht geauBert, dass die einzigen 
wirklieh fasslichen chemischen Verbindiingen, welche die lebenden 
Naturproduktc von den loblosen unterscheiden, die Fermente oder all- 
gemeiner gesagt fermeiitartigen Stoffe seien, Stoflfe, begabt mit der 
bis jetzt unerklarliehen Filhigkcit, unter gewissen Bedingungen, Shn- 
lich der Warme, die Zersotzungen aiiderer Atomkomplexe zu veran- 
lasscii, iind weiter, dass die Zersetzungen in den Organisinen an die 
Th^itigkeit soldier, zum Teil Ubrigens noch vollkommen hypothetischer, 
das heifit noeh nicht als cliemische Individnen isolierter Fermente ge- 
bunden seien. 

Der neben den Zersetzungen in den tierischen Organismen statt- 
findenden synthetischen Vorgange war nur ganz kurz gedacht worden, 
doch konnte bereits dariiuf hingewiesen werden, dass zwischen den 
Zersetzungen und den Synthesen ein gewisser Zusammenhang bestehe, 
welcher sich unter anderem darin bekunde, dass bei Anwesenheit von 
manchen fremden Moleklllen, wic z. B. von Chinin, beide Vorgange 
geschUdigt werden konnen. Der Zusammenhang ist aber, wie Verf. 
in einem zweiten, am 25^4)ktober d. J. gehaltenen Vortrage berichtet, 
weit iiiniger; wie Zersetzungen, so sind auch die Synthesen 
eine Funktio^^i^r Fermente, die Synthesen Ubrigens nur in den 
chlorophyllfreiTO^Organismen oder Teilen derselben. 

Zu diesem Sutztr^s^rd man mit Notwendigkeit gefllhrt, wenn man 
ttberlegt, unter welche^Bedingungen Uberhaupt Synthesen von wirk- 
lichen Atomverbindungen, nicht von Mokkttlverbindungen zu stande 
kommen. Es muss mindestens der eine der Komponenten der neuen 
Verbindung — der Eiufachheit wegen sei angenommen, es handelte 
sich stets nur um zwei Komponenten oder Paarlinge, die natttrlich 
beide gesilttigte Verbindungen sind — eine derartige Lockernng 
des Zusammenhangs seiner Atome erfahren, dass der andere sich 
mit ihm unter SUttigung von Atom-Affinitaten verbinden kann. 
Ob die Lockernng der Atome in dem zweiten Molekttl auch gleich- 
zeitig mit der in dera ersten oder erst sekundKr geschieht, so- 
wie, ob bei der Vereinigung sich ein oder mehrere Atomkom¬ 
plexe abspalten, ist fUr den ganzen Vorgang gleichgiltig. In den 
Laboratorien dient zu einer solclien Lockerung des Zusammenhangs 
der Atome in den meisten Fallen die Warme, in den Organismen ge- 
nttgt indess diese allein erfahrungsgemafi nicht; bevor man non eine 
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iieue Hypothese macht ttber die Krdfte, welche den Zusammenhang 
der Atome lockern, liegt es am niichsteu anznnehmen, dass die be- 
kannten, wenn aucb noch so hypothetischen Krafte, die Fermente 
nSmlich, welche, wie bereits erwahnt wurde, ahnlich der WSrme wir- 
kend Verbindungen zu zerlegen, also vorher anch zu lockern vermO- 
gen, bei den Synthescn im Spiele sind. 

Es gelingt nun aber auch den Beweis zu ftthren, dass mit Hilfe 
von Fermenten sich Atomkomplexe vereinigen, die ohne diese sich 
zu vereinigen nicht im stande sind. So lassen sich insbesoudere leicht 
Aetlierschwefelsaurcn erzeugen. Am geeignetsten fllr solche Syntheaen 
erschien Arbutin, das Glykosid der Folia uvae ursi, das durch das 
Ferment Emnlsin unter Aufnahme von Wasser in Traubenzucker und 
Hydrochinon gespalten wird. Die beidcn zuletzt genannten Kbrper 
sind im Momente der Spaltung des Arbutinmolektlls, vor der Verbin- 
dung des einen mit eincm Atom Wasserstoff, und des anderen mit 
Hydroxyl gewissermaBen im Status nasccns — von Molekttlanfilngen 
kbnnte man reden — in einem Zustand der Lockerung ihrer Atome, 
wie sic ein Ferment bei jedem einzelnen hervorbringen wttrde. Dass 
der Versuch der Synthese nicht direkt mit einem Ferment, welches 
das zur Synthese zu verwendende Hydrochinonmolekttl lockert, ange- 
stellt worden ist, hat einen rein BuBern Grund, nSmlich den, dass 
ein solches Ferment zur Zeit noch nicht bekannt ist. Wenn man nun 
Arbutin in verdttnnter wSsseriger Lbsung von Natriumsulfat mit Emul- 
sin digeriert, nach einiger Zeit durch Erhitzen die Wirkung des Fer- 
mentes nnterbricht und die Sulfate mit Chlorbarium ausfhllt, so er- 
hait man beim Kochen des vollstlindig klareu Filtrates mit Salzs&nre 
sehr bald einen neuen Niederschlag von Bariumsulfat, der nur von 
Zerlegung der wShrend der Digestion gebildeten Hydrochinonschwefel- 
sKure herrtthren kdnn. Die Versuche kbnnen misslingen, wenn die 
Menge des Fermentes zu gering ist, d> ja begreiflicherweise immer 
nur kleine Mengen von AetherschwefelsSure gebildet werden, die mei- 
sten frei werdenden Hydrochinonanfhnge sich nebst den ZuckeranfUn- 
gen mit Hilfe von Wasser zu vollkommenen Molektllen schlieBen, so- 
zusagen der Schwefelskure entschltlpfen. 

Zweifellos bildet sich im TierkOrper die nach dem Genuss von 
Arbntin im Ham auftretende HydrochinonschwefelsBure anf diegleiche 
Weise, und man wird auch sicher dahin koromen, den fremdartigen 
Stoff, der das Arbntinmolektil wie das Emnlsin lockert und spaltet, 
aus den tierischen Organen, in welchen die Synthese vor sich J^ht, 
zu isolieren. Anderseits gelingt es auch extra corpus wShrena der 
Spaltung eines Atomkomplexes durch ein Ferment bei genttgender Zu- 
fuhr von Sauerstoff — am besten bei Digerieren mit Blut und hilnfi- 
gem Schtltteln mit Duft — die Paarlinge teilweise ebenso zu oxydieren, 
wie sie im TierkbrpW oxydiert, d. h. verbrannt werden. 

0. Nasse (Rostock). 
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Crampe, Zuchtversuche mit zahmen Wanderratten. 

Landw. Jahrbticher. Berlin 1883 Seite 389—449 und 1884 Seite 699—754. 

Verfasser beginnt seine Berichterstattung ttber die Ergebnisse der 
durch 18 Gcschlechtsfolgen fortgesetzten Ziicht in naher Verwandt- 
schaft. Mit einem Paar, desseii Abstamniung unbekannt ist, das aber 
aller Wahrscheinlichkeit imter einander verwaudt war, ist die Zucht 
begrttndet worden. Dessen Nachkommen wurden in iiSchster Ver- 
wandtschaft fortgepflanzt, in der Kegel rechte Geschwister, gelegent- 
lich Eltern imd Kinder mit einander gepaart. Die Stammbaume und 
Mitgliederverzeichnisse beweisen, dass niclits unversuclit blieb, was, 
der allgemeinen Meinung nach, die Zucht hatte zu grunde richten 
mttssen. Diesolbe ist aber nicht aiisgestorben, sondern erhalten wor¬ 
den. Aus den Tdchtern, Enkelinnen, Urenkelinnen u. s. w. eines Rat- 
tenpaares sind im Laufe von 7*^/2 Jahren rnnd 1500 Jungc gezogen 
worden. Die Nachkommen der Familien von drei Weibchen des zwei- 
ten Wurfes und der von wilden Ratten {Mm decumanm Pallas) be- 
grllndeten Familio zUhlten viele tausend Sttick. 

Das Ergebnis dieser Versuche war, dass die Zucht in nSchster 
Verwandtschaft — namentlich zwischen BrUdern und Schwestern — 
sieh schadlich erwies, denn sie fllhrtc zu kleinen, leichten und schwer 
ern^hrbaren Tieren, Dessenungeachtet konnte die Zucht erhalten und 
sogar in ihren Leistungen gestoigert werden. Dies wurde bewirkt: 
einmal durch gltnstigere Gestaltung der liuKeren Lebensbedingungen, 
sodann durch haufige Unterbrechung der Reihe der, ihrem Ursprunge und 
ihren vorwandtschaftlichen Beziehungen nach gleichwertigen Vorfahren. 
Im allgemeinen hatte reichliche ErnShrung, sorgRiltige Wartung und 
Pflege zur Folge, dass die Ratten schnellwttchsig wurden, wenige In- 
dividuen in der Ausbildung zurttckblieben und verktimmerten. Fami- 
lienkreuzung bedingte leichtere ErnShrbarkeit, stattlichere L^nge und 
Schwere der Tiere im allgemeinen. 

Besondere Beachtung schenkte Verfasser der ^Leistungsffthig- 
keit^ der zahmen Ratten. Er versteht unter jJ^eistungsf&higkeit^^ einer- 
seits Lebensffthigkeit, Langlebigkeit und Gesundheit, anderseits das 
Vermdgen, eine zahlreiehe Nachkommenschaft hervorzubringen and zu 
ern^hren. Dio zahmen Ratten, deren Leistungsflihigkeit vermindert 
war und die eine lange Reihe fehlerhafter Eigenschaften zeigten, ver- 
dankten dies — wie Verfasser hervorhebt — „ihrer blutschtinderischen 
Erzeugung". Die wesentlichsten Mangel sind nach Crampe folgende: 

Die in nachster Verwandtschaft gezogenen Individuen sind nicht 
bedin^ngslos fortpflanzungsfahig} sie pflanzen sich meist dann noch 
mit nicht verwandten Individuen fort, wenn wiederholte Versuche, sie 
mit ihren Eltem, Geschwistem und Kindern fortzupflanzen, erfolglos 
gewesen sind. 

Die Zahl der Nachkommen der von nicht verwandten Mannchen 
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abstammenden Wttrfe ist grbBer als diejeiiige der Nachkonimen von 
Vatern, Brtiderii und Sbhneii. 

Die in njichstcr Verwandtscliaft erzeugten Tiere sind hitufig gar 
nicht lebensftthig, sie sind sclnver zu ernahren und scliwer zu erziehen. 
Und ungeachtet alles Aufwandea und aller Pflege lasst ihre Kbrper- 
nusbildung, Fruchtbarkeit und Gesundheit viel zu wttnschen tlbrig. 

Hienms folgt, dass die Zucht in Verwandtschaft nicht am Platze 
ist, wo es sicli urn Bewalirung der orwahnten Eigensehaften handelt. 
Dieses ist aber immer der Fall und deshalb ersclieint die in Rede 
stehende Zuclitmethode verderblieh. Ini ttbrigen verursaeht dieselbe 
sehr groBe Kosten, Denn die Ansprttche der individuen an ihre JiuBe- 
ren Lebensbedingungen waehsen, je linger von der Zucht in Ver- 
wandt.'-chaft Gebrauch gemacht wird. Die Zucht f^illt der VcrklUiime- 
rung und Auflbsung anheim, weiin diese Ansprllche nnbefriedigt blei- 
ben, die Befriedignng derselben aber wird znr Ursache des Entstehens 
und der Entwicklung iinbeabsichtigter neuer Eigensehaften, welche 
die Leistmigaftihigkeit seiner Angehbrigen und den Bestand des Stam- 
ines in nicht weniger hohem Grade bedrohen. 

Ill einer zvveiteii Vcrsuclisreihe wurden zahiiie Ratten mit wilden 
gekreuzt. Die Ergebnisse waren folgende: 

Tni allgemeinen gedichen die Mischlinge midir oder weniger nocli 
bei iiuBeren Lebensbedingungen, luiter welchen die beiden an ihrer 
Herstellung beteiligten reinbltitig gezogenen Staniine, die zahmen und 
wilden Ratten, verkUramerteii; unter gUnstigen KuBeren Lebensbedingun¬ 
gen erreichten dieselben, bezUglich des Begiiines der Fortpflanzung, 
die Frllhreife der zahmen Ratten und zugleich die Lange, Schwere, 
Fruchtbarkeit u. s. w. der wilden. 

Unter ungUnstigen auBeren Lebensbedingungen gediehen die ein- 
viertelbltttigen Mischlinge ganz vortreff*ich; die Imlbbltttigen bean- 
spruchten zum vollen Gedeihen vorzttgllehe Haltung, Erntlhrung und 
Pflege; die dreiviertelbltitigen vcrkttmmerten selbst unter den gflnstig- 
sten auBeren Lebensbedingungen. Um dieselben leistungsfiihig herzu- 
stellen, bedurfte es besonderer zttchterischer MaBregeln (Kreuzung 
wilder Ratten mit AngehOrigen spater Geschlechtsfolgen der in Inzucht 
gezogenen Mischlingsfamilien). 

In bezug auf LSnge und Gewicht ergab der Zuchtversuch 
mit zahmen und wilden Ratten: 

1) dass die langsten und schwersten Mischlingsmtonchen kltrzer, 
aber schwerer sind als die l^ngstcn und schwersten wilden Mftnncneu. 

2) dass die iSiigsten und schwersten Mischlingsweibchen kttrzer 
und leichter sind als die lUngsten and schwersten wilden Weibchen; 

3) dass die Mischlinge an LSnge und Gewicht die unter ganz 
denselben ftuBeren Lebensbedingungen gezogenen besten zahmen Ratten 
ttbertreflen; 
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4) dass die zahmeii Ratten an LKnge und Gewicht weit hinter 
den wilden Ratten zurUckbleiben; 

5) dass die halbbllUigcn Miscliliiige mannlichen und weiblichen 
Geschleclits die lilngsten und schwersten sind, die unterhalbblUtigen 
und ttberhalbbltitigeii densclben an Gewicht bcinahe gleich kominen, 
aber in der Liinge zurUckbleiben. Das Gedeilien der Kreuzungspro- 
dukte hangt ab von der Fahigkeit derselben, sich ndt ihrer AuBen- 
welt in Einklang zu setzen. Diese Eigeiischaften kbnnen dieselben 
nach der Ansicht des Verfassers nur erhalten durch Vererbung. Auf 
einen gUnstigen Erfolg der Kreuzung ist aber nur in detn Falle zu 
rechnen, wenn wenigstens der eine Teil der Eltern sich den Unfieren 
Lebensbedingnngen angepasst hat, die Kreuzung somit den Charakter 
der Blutauffrischung trligt. 

In bezug auf FrUlireife zeigten sich die zahinen Ratten den 
Mischlingen ttberlegen; von diesen waren die halbbltttigen weniger 
frtthreif als die unterhalbblUtigen und frUhreifer als die ttberhalbbltiti- 
gcn. Die Nachkommen zabmer Weibchen und Mischlingsweibcben 
waren in der Regel frUhreifer als die Nachkommen gleichen Blutes 
zahmer Mannchen und MischlingsmU-nnchen. Mit der FrUhreife nahmen 
Liinge und Gewicht zu, womit erwiesen ist, dass frUher Beginn der 
Fortpflanzung an sich die kOrperlicbe Ausbildung nieht beeintrUchtigt. 
Hierbei muss aber berttcksichtigt werden: 

1) dass die Neugebornen der ErstlingswUrfe im allgemeinen 
leichter sind als diejenigen der spUteren WUrfe derselben Weibchen; 

2) dass die Jungen individuenarmer WUrfe bei der Geburt ein 
hbheres Gewicht besitzen als diejenigen individuenreicher; 

3) dass die Gewichtszunahme der Jungen bis zur selbstiindigen 
Erntlhrung eine groBere ist bei individuenarroen als bei individuen- 
reichen Wttrfen. 

Deshalb kann nicht in Abrede gestellt werden, dass Zuehtwahl, 
gerichtet auf FrUhreife und Fruchtbarkeit, mit der Zeit zur Ausartung 
der Familien fUliren muss, namentlicli dann, wenn die Jungen indi- 
viduenreicher ErstlingswUrfe Stainmhalter der Familic werden. Dies 
war in den vorliegenden Versuchen mit zahmen Ratten die Regel, 
weil es darauf ankam, in nicht zu langer Zeit mbglichst viele Ge- 
schlechtsfolgen zu erhalten. Der Verfasser hUlt es somit selbst fttr 
zweifelhaft, ob Zucht in nUchster Verwandtschaft oder Zuehtwahl, ge¬ 
richtet auf FrUhreife und Fruchtbarkeit, die in den letzten Geschlechts- 
folgen der zahmen Ratten auftretenden bedenklichen Erscheinungen 
verschulden. „Jedenfalls werden beide darauf von Einfluss gewesen 
sein.“ 

In bezug auf Fruchtbarkeit ergab der Versueb, dass die wil- 
den Batten durchwegfortpflanzungsfUhig waren; die in Gefangenschaft 
gehaltenen batten stlmtlich geworfen. Yon den zahmen Ratten waren 
viele nicht fortpflanzungsiUhig; von 221 zur Zuebt benutzten Weibchen 
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46 (20,8 */*). Die Nachkommen der zahmen Katten von wilden und 
von Mischlingen batten, wie Verfasser meint, sSmtlich geworfen, wenn 
es thunlich gewesen wilre, sie iSnger am Leben zu lassen. Dasselbo 
behanptet er nicht von den Nachkommen dor MiBchlinge imd der wil¬ 
den Ratten; miter 43 Stuck */ 4 blUtigen Weibchen befanden sich 6, 
die zweifelloB unfruchtbar waren. Bei den zahmen Ratten hat mit 
dem Steigen der Frtihreife der Prozentsatz der fortpflanzungsf&bigen 
Weibchen zugenommen. Von den MiBchlingen Bind die frUhreifen un- 
terhalbbltttigen ohne Auaualime frnchtbar; unfruchtbare Bind nur nn- 
tcr den spStreifen ttberhalbblUtigen vorhanden. Die lUngsten und 
schwersten Weibchen von Geschwistern iind Geschlechtsverwandten 
warden unter den frUhreifen gefunden, die kUrzesten und leichtcsten 
unter den spktreifen. Die frUhreifen und BSmtlichc fortpflanzungs- 
fahigen Mischlinge geraten auch unter ungUnstigen Lebensbedingungen; 
die Bpatreifen and zum Teil nicht fortpflanzungsfahigenUberhalbblttti- 
gen Mischlinge missraten auch ungeachtet der beaten Haltnng, Er- 
nUhrung und Pflege. Bei den zahmen Ratten hat mit der FrUhreife 
nicht nur die Fortpflanzungsfahigkeit, sondern auch Lange und Ge- 
wicht zugenommen. Es stehen soinit die genannten Eigenschaften in 
Beziehung zu einander. GrUBere oder geringere FrUhreife, bezw. 
SpUtreife, wird unter sonst gleichen VerhSltnissen als der Ausdruck 
mehr oder minder vollkommener Anpassung an die bestehenden 
UuBeren Lebensbedingungen anzusehen sein. 

Die Zahl der Individuen eines Wurfes ist verSnderlich; 14 Junge 
in einem Wurfe brachten nur die wilden Ratten und die unterhalb- 
blUtigen Mischlinge; 11 Junge war dag Meiste bei den halbblUtigen 
und 10 Junge bei den ttberhalbblUtigen Mischlingen. Das grOfite und 
kleinste MaB der LeistungsBibigkcit der Mischlinge bezttglich der 
griifieren und geringeren Zahl geworfener Individuen steht in Ab- 
hangigkeit von dem grUBeren und geringeren Anpassungsvermbgen 
der Weibchen an die bestehenden ttuBerefi Lebensbedingungen. Die 
halbblUtigen und ttberhalbblUtigen Mischlinge gleichen den zahmen 
Ratten insofem, als dieselben sdmtlich die FUhigkeit, unter den be¬ 
stehenden ituBeren Lebensbedingungen zu cxistieren und ihren Stamm 
fortzupflanzen, nur anf kosten ihrer LcistungsfUhigkeit und Frucht- 
barkeit erlangen. 

M. Wiickens (Wien). 


Qressin uml Bottard, Das Gift des PetermHnnchens 
(Trachinus vipera). 

Die (^ftigen Eigeo8ch»f|en von Trachimu vip»a und der verwandten Ar- 
ten TVocA. radiatus imd 'Aach. araneus varen berelts den Alien bekannt; 
ieiet haben Oreeain nnd Bottard den unter den Staoheln der ersten BUoken- 



Rippen auf dem Hinterhauptsbein yon Micropterus salmaidea. 671 

flosse befindlichen Giftapparat genauer untersucht und auch das Gift ausftthr- 
lichen Untersuchungen hinsichtlich seiner Beschaffenheit nnd Wirkung unter- 
worfen. Am Grande der Stacheln hnden sich jederseits Haiitsacke, in denen 
unten die das Gift absondernde Driise ruht, deren Existenz bisher meist ge> 
leugnet wurde. Es entsendet diese Driise eine Verlangerung in die beiden 
symmetrisch zu beiden Seiten des Stachels angebrachten feinen Kanale und in 
das Innere des Stachels selbst. Die Zellen, aus welchen sich die Driise zu- 
sammensetzt, sind polymoi-ph und von verschiedenen Dimensionen, um so 
kleiner, je tiefer man in die Driise eiudringt. Ein Teil dieser Zellen ist mit 
feinen Kdmchen angefUllt, der andere mit einer klebrigen Substanz, deren 
Lichtbrechung veranlassen konnte, sie fiir eine fettige Masse zu halten; dies 
ist jedoch irrig; die mit Aether behandelten Zellen zeigten durchaiis nicht die 
Reaktion, wie sie bei Fettzellen aiittritt. Die Aussonderung des Giftes geht 
mm in folgender Weise vor sich; wie die Schleimzellen gewisser Fische, so 
z. B. des Aals, fUllen sich die der Driise des Petermannchens und zerreiBen 
dann unter der Wirkung der in ihnen enthaltenen Fltissigkeit, wie die histo- 
logische Untersuchimg von Prof. R6my ergeben hat. Der Austritt des Giftes 
geschieht nach Gr ess in’s und Bottard’s Ansicht nicht freiwillig; damit das 
Gift in die Wunde dringen kann, muss der FuB des Stachels, vielleicht unter 
dem Gewicht eines Uber das Tier liinschreitenden Menschen auf die DrUseu 
heruntergedrtickt werden, wodurch das Gift dann in die feinen Kanale des 
Stachels und so in die durch denselben hervorgemfene Wunde gepresst wird. 
Die Wirkung dieses Giftes steht auBer allem Zweifel, denn selbst kriiftigere 
Tiere erliegen dem Stiche des Fisches mittels der Stacheln. Das Gift hat 
das Aussehen einer blUulichen, nach dem Tode des Fisches leicht opalisieren- 
den FlUssigkeit, welche einen ein wenig zusammenziehenden, sonst keinen 
bestimmten Geschmack besitzt; auf vegetabilische Reagentien auBert es fast 
keine Wirkung, eher noch erscheint es etwas saner als basisch; der nach dem 
trocknen bleibende Rtickstand ist nicht wie das Krdtengift in Alkohol Idslich. 
Das Gift des PetermSnnchens scheint konvulsivische Erscheinungen hervorzu- 
rufen; es fUhrt Paralyse und funktionelle Impotenz, jedoch erst nach einem 
wirklichen Starrkrampf herbei; dadurch unterscheidet es sich wesentlich von 
dem Schlangengift, das nach Uruetta sofortige Paralyse verursacht. £s s 'heint 
seine Wirkung besonders auf RUckenmark und Gehirn auszullben, ebenso auf 
das Herz, wie die Yersuche mit Fidschen, Fischen, Vdgeln und kleinen Saugetieren 
erwiesen haben, die stets unter heftigem Schmerz, Konvulsionen und Muskel- 
kontraktionen zu grande gingen. 

Behrens (Gutersloh). 


Rippen auf dem Hinterhauptsbein von Micropterus sahnoides. 

Dr. Thufeldt hat nach einer Mitteilung der biologischen Gesellschaft 
zu Washington Rippen auf dem Hinterhauptsbein von Micropterus salmoides 
an einer grdBem Anzahl von ihm untersuchter Exemplare vorgefunden. Sollte 
diese Thatsache noch nicht frtther gefunden sein, so wUrde hier eine interes* 
sante Entdeckung von hoher morphologisoher Bedeutung vorliegen, welche in 
die Theorie von der Segmentation des Schadels einen neuen Faktor einftihren 
wilrde; anoh beim Thuniisch OrcynxM t^nnuahatDr. Thufeldt diese Rippen 
gefunden, und er meint, dass sie auch bei anderen Rhomboiden und Oeatrar- 
ohiden auftreten werden. 

_ Behrens (Gtttersloh). 
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Das zoologische Laboratorium der Chesapeakebai. 

Die seit 6 Jahren bestohende zoologische Meeresstatiou der John Hop- 
kins-Universitat ist in diesem Jabre wio bereits in den 3 letzten Jahren wie- 
der in Beaufort untergebracht. An Stelle des erkrankten Direktors des In¬ 
stitute Dr. Brooks hat Dr. Conn, dem vor nicht langer Zeit die Walker- 
preise der Bostoner natiirwissensch.aftlichen Cescllschaft zuerkannt wurden 
und der jetzt in eine Stellung an der Universitat zii Middletown berufen ist, 
einstweilen die Leitung des Laboratoriums Ubernominen, in dera aufier ihm zu 
anfang August noch 9 andere Forscher arbeiteten. Nachrichten von Beaufort 
zufolge sollen die Forschungsresultate dieses Sonnuers auBerst gdnstige sein. 

Behrens (GUtersloh). 

A. Hansen, Ueber peptonisierende Fermente in Sekreten 

der Pflanzen. 

Sitzungsber. der Wiirzburger mediz Uesellschaft 1884, 

Nachdem durch die Versuche von Wittmack, Bouchet und Wurtz die 
Zweifel an der Thatsache, dass die Milchsiifte von Ficus Cnnca und Carica 
Papaya verdauende und Milchgerinnung hervorriifeude Wirkung besaBeii, be- 
seitigt waren, schien dem Verf. dennoch eine erneute experimentelle Begrtin- 
dung erwUnscht; zumal in den genannten Versuchen die Fermentwirkung ge- 
gentiber der Wirkung von Pepsin nicht in irgend erheblichem MaBe hervor- 
trat. Verf. hat bei seinen Versuchen bessere Resultate erzielt. 63 g feuchtes 
Fibrin lieB er bei 40® in I'/i Biter 0,2 ®/oig©r Salzsaure quellen und setzte 
dann 2 cc Milchsaft von Ficus Carica hinzu. Nach wenigen Minuten war aus 
der Fibringallerte eine vollstandig dllnnflUssige Ldsung geworden. Etwas 
langer dauerte die Verdauuug bei Behandlung des Fibrins mit Natriumkarbonat- 
Idsung. Milch mit einigen Tropfen Feigenmilchsaft versetzt gerann beiin 
Kochen sofort. Die Gerinnung beginnt bei 50®. Aus dem Feigenmilchsaft 
kann das Ferment durch Alkohol gefallt werden, ohne dabei eine Zersetzung 
zu erleiden. Auch die diastatische Wirkung des Ferments konnte mit Leich- 
tigkeit konstatiert-werdeii Starke und Glykogen waren in kurzer Zeit fast 
vollstandig in Zucker verwandelt. — Erwahnt verdient zu werden, dass auch 
aus den getrockneten kauflicheii Feigen Jich ein Extrakt mit ausgesprochen 
peptonisierende!' Wirkung herstellen lasst, was fUr die praktische Medizin 
vielleicht von Bedeutung werden kdnnte. — Ausdehnung der Versuche auf die 
Milchsiifte anderer Pflanzen ergab negative Resultate. Weder Euphorbien, 
Papaver, Chelidonium, noch Taraxaceen und andere Pflanzen lieBen ein pep- 
tonisierendes Ferment erkennen. Deutlich nachgewiesen wurde es dagegen in 
dem Kannensekret von Nepenthes. 

€. 
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W. Ffeffer, Lokomotorische Richtungsbcweguiigeu durcli 

chemische Reize. 

Unters aws d. botan. Institut zn Tubingen. I. 3. 1884. 

Die vorliegende kufierst intevessante und wichtige Untersuchung 
beschfiftigt sich mit den Einwirknngen, die chemische Reagentien auf 
verschiedene frei bewegliche Zellen austiben, so weit sie in Bewegung 
ansgedrttckt werden. Leider gestattet der vorhandene Kaum nicht, 
ausfllhrlich auf die sinnreiche und lebrreiche IJntersuchungsmethode 
des Yerf. einzugehen und aucb die erhaltenen Resultate lassen sich 
ohne Weitschweifigkeit nur in Gestalt kurzer Umrisse wiedergeben, 
zu denen des Verf. Zusammenfassung selbst die Handhabe bieten mag. 
Allgemein Ifisst sich sagen, dass fUr viele mit freier Ortsbewegnng 
begabte Organismen Oder Zellen durch gewisse chemische JStoffe An- 
regung zn lokomotorischen Richtungsbewegungen gegeben wird, nuter 
der Yoraussetzung, dass das Reizmittel in ungleicfaer Yerteilung in 
der umgebendenFitlssigkeit vorhandeu ist. Die Richtnng der Bewegnng 
geht nach der konzeutriertereu Lbsung hiu, so lange nicht durch zu 
weit gehende Eonzentratiou eine abstobende Wirknng veranlasst wird. 
Nach mit den verscbiedensten Stoifen angestellten Yersuchen ergab 
sich, dass fUr die Spermatozoiden der Fame und von Selaginella 
AepfelsHure und zwar frei oder als Salz das spezifische Reizmittel 
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bildet, neben ihr nur noch (aber in weit schwacherem Grade) Malein- 
sSure; wahrend ftir die Laubmoose als Specificum Rohrzucker festge- 
stellt wurde. Die StoffC; welche das Einschwarmen der Samenfaden 
von Marsiliaj Lebermoosen und Cham in das Archegonium dieser Pflan- 
zen veranlasseii; konnten nicht bestimmt werdcn, wohl aber, dass der 
entlecrte Inhalt der Archegonien als Reizniittel wirkt. Auch dieZoo- 
sporen von Chlamtjdomonas pulvisculus und Vlothrix zonatn verhielten 
sich gegen alle LOsungen indifferent, fUr sbhwarmende Bakterien da- 
gegen ist jeder giitc Nahrstoff ein anlockendes Reizmittel. ,,Die8en 
Organismen kommt ein allgemeines Unterscheidungsvermbgen gegen 
ein Mehr und Weniger von Nahrstoffen zu, so wie sie aueh ihre Rich- 
tungsbewegiingen nach dem Sauerstoffl)edtirfni8 regulieren.^^ Ebenso 
konnte ftlr Schwarmsporen von Saprolegnia anziehende Reizwirkung 
durch Fleischextrakt konstaticrt werden, auf das auch Trepomonas 
agilis, eine Flagellate, reagiert. 

Erstaunlich groC ist die Empfindlichkeit dcr Samenfaden gegen 
Aepfelsaure, noch eine Lbsiing mit 0,001 ®/o davon ttbt eine merkliche 
Reizwirkung aus, ebenso wie Rohrzucker in dcrselben VerdUnnung 
auf Laubmoosspermatozoiden. Ftlr Spaltpilze wurde die Reizschwelle 
nicht genau ermittelt, obgleich auch hier schon eine sehr geringe 
Menge eines guten Nahrstoffes anziehend wirkt. Mit steigender Kon- 
zentration tritt endlicli eine abstoBende Wirkung zu tage, die im all- 
gemeinen durch die hbhere osmotische Leistung der Stoffe bedingt 
ist, woneben allerdings auch noch spezifische abstoBende Reize zur 
Geltung kommen kdnnen. 

„So weit die Konzentration nicht stbrend eingreift, ist das ftlr die 
Beziehiing zwischen Rciz und den in uns erweckteii Empfindungen 
ermittelte WebeFsche Gesetz auch der Ausdruck fUr das Verhaltnis 
zwischen Reiz und Reaktion der Samenfaden der Fame. DemgemaB 
muss’, um eben merkliche Empfindung zu erzielen, der Zuwachs des 
Reizes stets in demselben Verhaltnis stehen zu der Reizgrdfie, zu wel- 
cher er hinzu kommt. Hiemach wachst die Empfindung (Reaktion) 
nur in arithmetischer Progression, wahrend der Reiz in geometrischer 
Progression zunimmt. Auch lehren diese Erfahrungen, dass Aepfel¬ 
saure in homogener Lbsung, obgleich sie nicht riohtend wirkt, doch 
einen Reiz auf die Samenfaden austtbt, welcher die Empflndlich- 
keit dieser mit steigender Konzentration der Aepfelsaure abstumpft. 
Diese ftlr die Samenfaden der Fame naher verfolgten Beziehungen 
gelten wahrscheinlich auch fllr die Reizwirkungen auf Spennatozoen 
der Laubmoose und auf Bakterien. Katttrlich wird dabei die Reiz- 
ursache durch die spezifische Natur der Stoffe, nicht durch die Dif- 
fusionsbewegung als solche bedingt. Es steuern die nach der kon- 
zentrierteren Lbsung sich hinbewegenden Organismen in einer der 
Diffusionsbewegung entgegengesetzten Richtung. Durch die Reizung 
wird bewirkt, dass die Ebrperachse eine ganz bestimmte Richtung 



Leo Errora, Wachstumeperiode bei den FruchttrSgem von Phyeomycea. 675 


annimmt, es mtissen also die ohnehin schon mit fortschreitender Be- 
wegung begabten OrganiRmen nach bestimmter Richtnng bin fortschrei- 
ten. Bei den Samenfsiden geacbieht dies obne eine merklicho Be- 
schleunigung ihrer Bewegung, wShrend die letztere bei den Bakterien 
lebhafter wird, scbon deshalb, weil die Znfuhr von Nahrstoffen, un- 
abhangig vom Richtungsreiz, eine bescbleunigte Bewegnngsthatigkeit 
hervorruft." 

Die KOrperform der SamenfUden bleibt bei dcnWanderungen durch 
Richtungsreize unverandort, die mechanische Ursache der KOrperwen- 
dung muss in einer entsprechend modiiiziertcn Thatigkeit der Wimpern 
gesncht werden. Allerdings wurde vom Verf. nicht entschieden, ob 
nur die Wimpern oder ob der ganze KOrper gegen chemische Reize 
empfindlich ist; indess liisst sicb zeigen, dass die Samenfaden der 
Fame gegen Kontakt sensibel sind, was sicb bei Chlamydomonas so 
darstellt, dass Bertlhrung der Wimpern oder andere aufiere Ursachen 
ein vorUbergehendes Stillsteheu der sicb ausstreckenden Wimpern ver- 
ursachen. Die schraubigen Samenfaden der B’arne und von Marsilia 
dagegen werden dnrch mechaniscbe Wirkungen langer gestreckt, 
„wenn sie sicb in cnge Kanale eindrangen oder wenn der Samenfaden 
energisch vorwarts strebt, wabrend sein bintercs Ende festgeklebt ist." 
Dass die spezifischen ehemiscben Reizwirkungen' der Bedeutung und 
Lebensweise dieser Organismen zweckentsprechend sind, ist klar. 
Denn die Samenfaden werden dadurch zu der Eizelle, die Spaltpilze 
und SchwHrmsporen von Saprolegnia zu ibrer Kahrung geflibrt, wah- 
reud das Fliehen bOher konzentrierter LOsungcn Schutz gegen die 
nachteilige Wirkung dieser gewahrt. 

„Die Reizmittel filr Samenfaden sind spezifisch verscbieden, doch 
scheint nach den Erfahrungen an Famen und Moosen, in dem en?em 
Yerwandtscbaftsbezirke derselbe Stoff als Reizmittel zu fnngieren. 
Demgemafi ist es nicbt darar.f abgesehen, dnrch besondere Reizmittel 
die Vereinignng von Sexoalzclien der einer B'amilie augehbrigen Pflan- 
zen zu vermeideu, und in der That dringeu, wenigstens bis an die 
Eizelle, die Samenfaden anderer Arten in das Archegonium eincs 
Farakrautes." 

Es dttrften dies kurzgefasst die wichtigstenResnitate von Pfeffer’s 
Arbeit sein. Ein tieferes Eingehen ist in einem Referat unmbglich, 
es muss daher auf das Original verwiesen werden. 

_C. Fisch (Erlangen). 

Leo Errera, Die groOe Wachstumsperiode bei den Frucht- 
trUgeru von I^ycomycea. 

Bot. Ztg. 1884. Nr. 32—36. 

Scbon im Jabre 1870 konstatierte Carnoy die merkwbrdige 
Thatsache, dass bei maneben Muoorineen das Langenwacbstum des 
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bildet, neben ihr nur noch (aber in weit schwacberem Grade) Malein> 
eaure, wlthrend fttr die Laubraoose als Specifieum fiobrzncker festge- 
stellt wurde. Die Stoffe, welcbe das Einschwarmen der Samenfaden 
von Marsilia, Lebermoosen und Chara in das Archegonium dieser Pflan- 
zen vcranlassen, konnten nicht bestimmt werden, wohl aber, dass der 
entleerte Inhalt der Arcliegonien als Reizniittcl wirkt. Auch dieZoo- 
sporen von Chlaimjdomonus pulvisadm und Ulothrix zonata verhielten 
sich gegen alle Lbsungen indifferent, fttr schwarmende Bakterien da- 
gegen ist jeder gutc Nahrstoff ein anlockcndes Keizmittel. „Diesen 
Organismen kommt ein allgcmeines UnterscheidungsvermOgen gegen 
ein Mehr und Weniger von Nahrstoffen zu, so wie sie auch ihre Rich- 
tungsbewcgungen nacli dem Sauerstoffbedttrfnis regulieren.“ Ebenso 
konnte fttr Schwarmsporen von Saprolegnia anzichende Reizwirkung 
durch Floischextrakt konstatiert werden, auf das auch Trepomonas 
agilis, eine Flagellate, reagiert. 

Erstaunlich groB ist die Empfindlichkeit der Samenfaden gegen 
Aepfelstturc, noch cine LBsung mit 0,001 ®/o davon ttbt einc merkliche 
Reizwirkung ans, ebenso wie Rohrzncker in derselben Verdttnnung 
auf Laubmoosspennatozoiden. Fttr Spaltpilzc wurde die Reizschwelle 
nicht genau ermittelt, obgleich auch bier schon eine sehr geringe 
Menge eines guten Nahrstoffes anziehend wirkt. Mit stcigender Kon- 
zentration tritt endlich eine abstoBende Wirknng zu tage, die im all- 
gemeinen durch die htthere osniotische Leistung der Stoffe bedingt 
ist, woneben allerdings auch noch spezifische abstoBende Reize zur 
Geltung kommeu kbnnen. 

„So weit die Konzentration nicht stiirend eingrcift, ist das fttr die 
Beziehnng zwischen Reiz und den in uns erweckten Empfindnngen 
ennittelte Weber’sche Gesetz auch der Ausdruck fttr das Verhaltnis 
zwischen Reiz und Reaktion der Samenfaden der Fame. DemgemaB 
muss', um eben merkliche Empfindung zu erzielen, der Znwachs des 
Reizes stets in demselben Verhaltnis stehen zu der ReizgrOBe, zu wel- 
cher er hinzn kommt. Hieraaeh wttchst die Empfindung (Reaktion) 
nur in arithmetischer Progression, wahrend der Reiz in geometrischer 
Progression zunimmt. Auch lehren diese Erfahrungen, dass Aepfel- 
saure in homogener Lbsnng, obgleich sie nicht richtend wirkt, doch 
einen Reiz auf die Samenfaden austtbt, welcher die Empfindlich¬ 
keit dieser mit steigender Konzentration der Aepfelstture abstumpft. 
Diese fffr die Samenfaden der Fame naher verfolgten Beziehungen 
gelten wahrscheinlicb auch fttr die Reizwirkungen auf Spermatozoen 
der Laubmoose und auf Bakterien. Natttrlich wird dabei die Reiz- 
ursache durch die spezifische Natur der Stoffe, nicht durch die Dif- 
fusionsbewegung als soicbe bedingt. Es steuera die nach der kon- 
zentrierteren Lttsnng sich hinbewegenden Organismen in einer der 
Diffnsionsbewegnng entgegengesetzten Richtung. Durch die Reizung 
wird bewirkt, dass die EOrperacbse eine ganz bestimmte Richtung 
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annimmt, ee mtieseii also die ohnehin schon mit fortschreitender Be- 
wegung begabten Organismen nach bestimrater Richtung bin fortschrei- 
ten. Bei den Samenfaden gescbieht dies ohne eine merkliche Be- 
schleunigung ihrer Bewegung, wShrend die letztere bei den Bakterien 
lebhafter wird, schon deshalb, weil die Zufuhr von Nfihrstoffen, un- 
abhftngig vom Richtungsreiz, eine beschleunigte BewegungsthUtigkeit 
hervorruft.^^ 

Die Kbrperform der Samenftlden bleibt bei den Wandcrungen durch 
Richtungsreize unverandert, die mechanische Ursache der Kbrperwen- 
dung muss in einer entsprechend modifizierten Thatigkcit der Wimpern 
gesucht werden. Allerdings wurde vom Verf. nicht entschieden, ob 
nur die Wimpern oder ob der ganze Korper gegcn chcmische Reize 
empfindlich ist; indess lasst sich zeigen, dass die Samenfaden der 
Fame gegen Kontakt sensibel sind, was sich bei CMarnydomonas so 
darstellt, dass Bertlhrung der Wimpern oder andere auCere Ursachen 
ein vortibergchendes Stillstehen der sich ausstrcckenden Wimpern ver- 
ursachen. Die schraubigen Samenfaden der Fame und von Marsilia 
dagegen werden durch mechanische Wirkungen langer gestreckt, 
^wenn sie sich in enge Kanale eindrangen oder wenn der Samenfaden 
energisch vorwarts strebt, wahrend sein hinteres Ende festgeklcbt ist.“ 
Dass die spezifischen chemischen Reizwirkungen der Bedeutung und 
Lebensweisc dieser Organismen zweckentsprechend sind, ist klar. 
Denn die Samenfaden werden dadurch zu der Eizelle, die Spaltpilze 
und Schwarmsporen von Saprolegnia zu ihrer Nahrung geftthrt, wah¬ 
rend das Fliehen hbher konzentrierter LOsungen Schutz gegen die 
nachteilige Wirkung dieser gewahrt. 

^Die Reizmittel fllr Samenfaden sind spezifisch verschieden, doch 
scheint nach den Erfahrungen an Farnen und Mooseii; in dem engern 
Verwandtschaftsbezirke derselbe StoflF als Reizmittel zu fungieren. 
DemgemaU ist es nicht darauf abgesehen, durch besondere Reizmittel 
die Vereinigung von Sexualzellen der einer Familie angehorigen Pflan- 
zen zu vermeiden, und in der That dringen, wenigstens bis aa: die 
Eizelle, die Samenfaden anderer Arten in das Archegonium eines 
Farnkrautes.^^ 

Es dttrften dies kurzgefasst die wichtigstonResultate von Pfoffer's 
Arbeit sein. Ein tieferes Eingehen ist in einem Referat unmbglich, 
es muss daher auf das Origiual verwiesen werden. 

_ C. Flsch (Erlangen). 

Leo Errera, Die grofie Wachstumsperiode bei den Friieht- 
trftgern von Phycomyces. 

Bot Ztg. 1884. Nr. 32—36. 

Schon im Jabre 1870 konstatierte Garnoy die merkwUrdige 
Thatsachc; dass bei manchen Mucorineen das Langenwachstum des 
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Fruchttriigers wShrend der Entwicklung des terminalen Sporanginms 
Tollst^ndig sistiert werde, um nach Beendigung der letzteren auf das 
energischeste wiederzubeginnen. Carnoy fand, dass die grOlieren 
JIfucor - Formen, iiamentlich der stattiiche Phycomyces nitens bei der 
Entwicklung der Fruchttrfiger drei Perioden unterscbeiden lassen. 
Wahrend der ersten ist die Fruchthyphe spitz und zeigt ein mailiges 
Langenwachstum, das in der zweitcn ganz aufhbrt, um mit der Aus- 
bildung des Sporanginms abzuwechselu. In der dritten endlich be- 
ginut es von uenem, um langsam ein Maximum zu erreichen und dann 
allmahlich zu erloschen. Bei kleineren Mucorineen fehlt diese dritte 
Periode, daber dereii geringe LangenerStreckung. Spater hat denn 
auch Brefeld dasselbe Pbanomen bescbrieben; eine genauere Fest- 
stellung desselben ist der Zweck von Err era’s Arbeit. Die Beo- 
bacbtungen wnrdeu an Phycomyces nitens angestellt, der auf Brot- 
wUrfeln kultiviert und unter einem viereckigen Glaskasten auf einer 
um eine vertikale Acbse sicb langsam drehendeu Scbeibc (um helio- 
tropische Reizbeweguugen ausznschliefien) beobacbtet und gemessen 
wurde. So wurden ttber 75 Fruchttrager untersucbt. Start der drei 
von Carnoy aufgestellten Perioden konnte Verf. deutlich deren vier 
unterscbeiden. Die erste beginut damit, dass sicb aus dem Mycelium 
ein orthotroper Zweig erhebt, die Fruchthyphe, welche zuerst mit 
znnebmender, dann mit laugere Zeit konstantcr, zuletzt mit abneh- 
mender Gescbwindigkeit — immerhin im ganzen ziemlich langsam — 
senkrecht aufwarts wachst. Im zweitcn Stadium beginnt der jnnge 
FruchtkOrper an seinem freien zugespitzten Ende kngelig anzu* 
Bchwellen, wahrend gleichzeitig das Langenwachstum still steht. Die 
lebhaft gclb gefarbte Kugel vergrbBert sich allmahlich zu ihrem de- 
finitiven Umfang. Dabei ist der Trager gewohnlieh um ein Geringes 
ktlrzer geworden, weil die Kugel sich zura Teil auf kosten seines 
obern Rndes ausgedehnt hat. Das dritte Stadium keunzeichnet sich 
dadurch, dass wahrend 2—3 Stuiiden aulierlich Fruchttrager und 
Sporangien vblllg unverandert bleiben, das letztere behalt seine gelbe 
Farbe bei. Nach dieser Ruheperiode beginnt dann im vierten und 
letzten Stadium der Fruchttrager aufs neue energisch und ausgiebig 
zu wachsen, wobei die Wachstumsgeschwindigkeit schnell einen Maxi- 
malwert erreicht, um den sie mit gcringeu Schwanknngen sich viele 
Stunden lang halt, um nachher allmanlich wieder auf Null znsinken; 
die Membran des Trhgers Rirbt sich schiefergrau, das Sporangium 
wird braunschwarz und ist vbllig reif. Auch die Bildnng der Colu¬ 
mella geht jetzt erst vor sich (? Ref.). Das vierte Stadium ist bei 
weitem das langste; die groBe Periode des Frnchttragers danert im 
ganzen vom ersten Erscheinen der Fruchthyphe bis zum Ende ihres 
Wachstums (bei 18—24® C.) etwa 3—5 Tage, wovon 1 Tag anf das 
erste, 2—3 Stunden auf das zweite, ebensoviel auf das dritte und der 
Best auf das vierte Stadium kommen. Davon entfallen 12—18 Stun- 
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den anf die Zeit, wfthrend welcher die Wachetnmsgeschwindigkeit 
nur wenig nm das Maximum schwankt. In einer groSen Zahl von 
Tabellen hat Verf. das Beweismaterial aufgeftthrt. — Der stUndliche 
Zuwachs im mittlern Teil des vierten Stadiums betrug ungefithr 
3,5 mm. Besonders interessant ist die Thatsache, dass sowohl die 
Bildung der Columella, als auch die Reifung der Sporen in das vierte 
Stadium fallen, da man doch annehmen sollte, dass dies in der Ruhe- 
zeit des dritten geschehen wttrde. Die waclisendc Zone am Ende 
des Fruchttragers ist streng lokalisiert, wie durch Anbringen von 
Marken festgestellt wurde. Selten erreicht sie die Lange von 1 mm, 
meistens ist sie 0,5 mm lang. Aucb hierfttr liegt ausftthrliches Ta- 
bellenmaterial vor. — 

In Uebereinstimmung mit den bekannten Eigenscbaften wachsen- 
der Pflanzenteile lasst sich durch einen einfachen Versuch nacb- 
weisen, dass der oberste Teil des Fruchttragers von Phycomyces, der 
allein wachst, ganz vomiegend dehnbar und gedehnt und am we- 
nigsten resistent ist. Verwundet man den nur durch seinen Turgor 
straff und aufrecht erhaltenen Faden, so muss er offenbar an der 
Stelle cinknickeu, fllr welche das Verbaltnis des Biegnngsmomentes 
zur Festigkeit des Fadens scin Maximum erreicht, und es geschieht 
dies nicht etwa an der Basis des Fadens, sondern 0,2—2 mm unter 
dem Sporangium, grade am untern Ende der Wachstnmszone. — In 
der wachsenden Zone allein finden auch nur die Reizkrttmmungen 
statt, die bei Phycomyces durch Tuschemarken oder leichte Bertthrungen 
in eigentttmlicher Wcise auftreten. Verf. schlagt vor, die durch Kon- 
taktreizo hervorgerufcnen Krtimmungen {bei Wurzeln, Ranken etc.) 
mit dem Namen Haptotropisinus zn bezeichnen. 


Zur Frage nach der Unsterblichkeit dcr Einzelligen. 
Von Dr. August Weismann, 

Profes'jor in Freiburg i. B. 

(Sohluss). 

Nicht so leicht sind die Einwttrfe zu beseitigen, welche man 
gegen die Grleichwertigkcit der TeilsprSsslinge in den Fallen von 
nKnospung" machen kbnnte. Die Fortpflanzung der Einzelligen ist 
ja nicht immer eine Teilung in zwei gleiche H&lften. Besonders bei 
den Acineten, den wimperlosen, festsitzendea Infusorien mit Sang- 
fttfichen, spielt die Knospung eine grofie Rolle; ein oder mehrere 
Stttcke schnttren sieb von dem grofien K6rper des Muttertieres ab 
und sohwimmen mittels Wimperkranzes davon, nm sick anderwfirts 
festzuheften und zur Acinete sich nmzuwandeln. Hier kann Mutter 
and Tochter unterschieden werden, niobt nur der Orb&e, sondern auch 
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dem Bau nacli, die Mutter geht auch nicht in die Tdchter ganz auf, 
sonderii sie bleibt in ihrer ursprtinglichen Gestalt bestehen. Hier 
kbnnte man an ein Altern denken^ an eine allm^hliche Abnahme der 
Fahigkeit neue Knospen hervorzubringen, schlieCIich an einen natttr- 
lichen Tod. Dass die Knospung vielmals in kurzen Zeitr^umen sich 
wiederholen kann, ist zwar bekannt, aber der Beweis w^re noch zu 
iUhren, dass diese Fortpflanzung bei demselben Tier unbegrenzt fort- 
dauern kann. Es wSve also nicht unmbglich, wenn wohl auch nach 
den Erfahrungen bei den andern Protozoen uuwahrscheinlich, dass 
hier ein Fall von Sterblichkeit eines Protozoons vorlfige. 

Gesetzt nun, es sei so, es liefie sich nachweisen, dass eine Acinete 
auch bei guter Eriiahrung nur eine gewisse Zeit hindurch SchwSrm- 
sprbsslinge hervorbringe und dann aus innern Ursachen absterbe, so 
wUrde dies lehren, dass es bei gewissen Einzelligen schon zur Ein- 
richtung eines physiologischen Todes gekommen sei — die Unsterb- 
lichkeit der ttbrigen Einzelligen wttrde aber davon nicht bertthrt 
werden. 

Ich gestehe, dass ich solche Fiille nicht gradezu fUr unmOglich 
halte. Wir kennen ja die molekulare Struktur eines einzelligen 
Wesens so wenig, als die einer Zelle liberhaupt, wissen auch nicht, 
wie dieselbe durcli den Stoflfwechsel veriindert und wieder ad in¬ 
tegrum restituiert wird, wir kbnnen also auch a priori durchaus nicht 
darttber aburteilen, ob ein Zellkorper im stande ist, unbegrenzt fort 
zu funktionieren, oder ob ihn die Funktion allmahlich aufreibt und 
zur Weiterfunktion unfabig macht. Unser Urteil kann somit nur auf 
der Erfahrung beriiheu, und diese lehrt mis zwar auf der einen Seite 
in vielen Einzelligen unsterbliches Protoplasma kennen, auf der an¬ 
dern aber fUlirt sie uus in den Kdrperzellen der Metazoen zahlreiche 
Beispiele von verganglichen Zellen vor, die durch ihre Funktion dem 
Tode zutreiben und zwar hiiufig unabhUngig vom Tode des ganzen 
Organismus. Die Zelle kann somit einen physiologischen Tod haben, 
und es ware —' wie schon gesagt — ira voraus nicht zu entscheiden, 
ob es nicht auch einzellige Organisrocn gibt, die sterblich sind. Aller- 
dings ware dies nur in der oben angedeuteten Weise denkbar, dass 
das Muttertior mehrere oder viele TeilsprOsslinge hervorbriichte und 
dann erst abstttrbe, nicht aber so, dass bei jeder Zweiteilung die 
eine HUlfte dem Tode verfiele, denn dies wUrde die Vermehrung aus- 
schlieBen: eine Vermehrung ist aber nicht nur theoretisches Postulat, 
sondern kann auch durch die Erfahrung ttberall festgestellt warden. 
Sollte nun irgendwo bei Einzelligen eine solche Art von natttrlichem 
Tod vorkommen, so wttrde derselbe doch immer nur eine entfemte 
Analogic mit dem Tod der Metazoen darstellen, insofern die Haupt- 
masse der Mutter doch stets in die Sprttsslinge aufgehen mttsi^e. Es 
wSre also gewissermafien nur ein unbrauchbarer Rest, der bei der 
Fortpflanzung ausgestoCen wttrde and unfttbig wftre, waiter zn leben* 
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Vielleicht sind die Erscheinungen der Keimbildung bei manohen 
Gregariniden und verwandten Wesen in diesem Sinne zu 
deuten. Hier teilt sieh nfimlich nicbt immer die GeHamtmasso des 
Tieres in zahlreiche, kleine SprQsslinge (Keime, Sporen), sondern ein 
Teil der Substanz des Muttertiers bleibt zuweilen unverbraucht und 
scheint spfiter zu grunde zu gehen. Freilich zeigt anderseits das 
Vorkommen solcher Arten, bei welchen die Gcsamtmasse des KOrpers 
in die Sporenbildung vCllig aufgeht, dass der crsterwalinte Fall keine 
tiefgreifende Bedeutuiig haben kanii, und icb bin deslialb viel mehr 
geneigt, den unverbrauchten Rest des Muttertieres als eine Art von 
Exkret oder auch als eine Vorrichtung zur Erhaltung der Keime in 
der Keimkapsel anzusehen, denn als sterblichen Rest des Muttertiers ^). 
Kommen doch auch besondere plasmatische Schlauclic vor zur Aus- 
leitiuig der Keime aus der Keimkapsel (Cyste). Auch diese gehen 
natttrlich spSter zu grunde und wandeln sich nicht etwa noch nach- 
trSglich selbst in Keime um; es gibt also vergangliehe, im Dienste 
der Keimbildung stehende Bildungen, die selbst nicht in die Keim- 
bildung eingehen, spezielle Anpassungen an eigentUmliche Lebens- 
bedingungen. Ueberhaupt ist nicht zu vergessen, dass alle dieFalle, 
in welchen die Unsterblichkeit des einzelligen Organismus weniger 
klar hervortritt, nicht mehr die primiireForm der Fortpflan- 
zung, die iiquale Zweiteilung besitzen, sondern Fort- 
pflanzungsformen, die von dieser abgeleitet werden 
mttssen. Offenbar hiingt die Veranderiing der primiiren Fortpflan- 
zungsweise hier mit vcranderter Lebensweise zusammen. SSmtliche 
Gregariniden leben bekanntlich parasitisch im Iniiern der Organe 
anderer Tiere, oder selbst im Innern von Zellen, und die Acineten 
haben durch Festwachsen an einer Stelle die ursprUngliche, schwiir- 
mende Lebensweise der Infusorien aufgegeben; bedttrfen also zu ihrer 
Verbreitung der Schwiirmsprbsslinge. Aber auch in diesen Fallen 
bleibt das Wesentliche in der Einzelligen - Fortpfianzung bestehen: 
das direkte Fortlcben der Substanz des Muttertieres in den Tochter- 
tieren, mit anderen Worten; die Fahigkeit dieser Substanz, unbegrenzt 
weiterzuleben, nicht zu altern, sich nicht durch den Stoffwechsel ab- 
zunutzen. In der Unsterblichkeit der Substanz, aus welcher 
der Einzelligen-KOrper besteht, liegt der wesentliche 
und durchgreifende Unterschied von den Metazoen. 

Dieser Unterschied lasst sich aber noch in einer andern, vielleicht 
noch scharferen Weisc fassen. Ich habo mich oben bemtiht zu zei- 
gen, dass die Konjugation der Einzelligen nicht als ein Verjttngungs- 

1) Vergl. die Arbeiten vou Stein, Aimd, Schneider und BUtaohli. 
Letzterer bezeichnet den „Restkbrper**, welcher bei der Teilung der Mono- 
oystis-Zelle in Sporen Ubrig bleibt, als ^Ausscheidungsprodukt'* gewiss mit 
Recht (s. Bronn’s Klassen u. Ordu. Protozoiin, Linf, 14, 15, 16 8. 551). 
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vorgang angesehen werdcn kann im Sinne einer Verhtttung des gonst 
frtiher oder spSter eintretenden physiologischen Todes. Nun wird 
dies zwar kaum bestritten werden kbnnen, sobald man die Voraus* 
setzung zugibt, dass Konjugation iind Befruchtiing analoge Vorgftnge 
Bind; allein diese Voraussetzung wird vielleicht nicbt von alien zu- 
gegeben werden. Jedenfalls will icli nicbt versaumen, sie noch von 
einer andern Seitc her zu belenchten. Schon vor langer Zeit ist von 
Alexander Braun^) die gesehlechtliche Fortpflanzung 
als Generationswechsel aufgefasst worden; viel spiiter kam 
dann ein Student der Naturwissenschaften- in Graz, Hans Reitter*), 
auf denselben Gedanken, wenn er ihn aiich in etwas sonderbarer 
Weise entwickelte: weit klarer und urafassender wurde er 1880 von 
Rolph^) durchgefUhrt und zuletzt hat sioh auch Balbiani ihm an- 
geschlosson *). Man kann die gesehlechtliche Fortpflanzung als die 
Konjugation zweier Einzelligen betraehten, der Ei- und der Samen- 
zelle, durch welche der Gruiid gelegt wird zum Aufbau eines viel- 
zelligen Individuums, das dann seinerseits auf ungeschlechtlichem 
Weg wieder einzellige Individuen (Samen- und Eizellen) hervorbringt. 
Das, was bisher als ein Gcsehlechtsindividuum betrachtet wurde, 
wS.re dann nur die geschlechtslose Amme, welche ihrerseits erst die 
einzellige Geschlechtsgeneration hervorbrachte, die Samen- und Ei¬ 
zellen, sei es dass ein und dieselbe Amme beide Arten erzeugt, sei 
es dass die Ammenform — wie beim Menschen und alien hOheren 
Metazoen — dimorph ist (mlinnliche und weibliche Individuen), und 
dann also entweder nur Samen- oder nur Eizellen hervorbringt. 

Es wird nicht ohne Interesse sein, die Berechtigung dieser Auf- 
fassung etwas naher zu prttfen. Offenbar iHsst sich nichts dagegen 
einwenden, wenn man die Geschlechtszellen als einzellige Wesen auf- 
fassen will; es fragt sich nur, ob eine Nbtigung zu solcher Auf- 
fassung vorliegt. Kolph behauptet dies. Dadurch, dass bei der 
Parthenogenesc .der eine Fortpflanzungskbrper allein, nilmlich die 
Eizclle zum fertigen Metazoon sich entwickeln kbnne, sei bewiesen, 
das die Eizelle nicht erst durch die Befruchtung ein Individuum 
werde, sondem dass sie es schon vorher sei. Nun kann aber doch 
jede Zelle als Individuum betrachtet werden, jedenfalls kann das 
Kriterium, welches sie zum Individuum stempelt, nicht darin liegen, 
ob sich aus ihr ein Metazoon entwickelt oder nicht. Ein Infusorium, 
eine Ambbe sind auch Individuen, und wenn man auch von der rein 
morphologischen Definition des Wortes absieht, so wttrde es doch 

1) „t’eber Parthenogenese" Abhandl. d. Berl. Akad. 1856. S. 316. 

2) „Die Protosphaera-Theorie**. Graz 1880. 

3) „ Biolog. Probleme** S, 143 u. f. 

4) Vorlesungen Uber Protozoen, gehalten am College de France, publlziert 
im Journal de Mlcrographie 1881—82. 
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aach in physiologiachem Sinn ganz freiatehen, die Definition des »In- 
dividunms" so einzurichten, dass mindestens doch jede freie, d. h. 
nicht in Gewebsbildungen eingehende Zelle darnnter begriffen werden 
mttsste. Nahrungsanfnahme und Lokomotion braiichten nicht verlangt 
zu werden, da ja zahlreiche, unzweifelhafte physiologische „Indivi- 
duen“ vorkonimen, welche das cine oder andere nicht besitzen. Mir 
erscheint ein solcher „Bewei8“ nur als cin Spielen mit Begriffen und 
bei Bolph zugleich als ein Abfall vom eignen Prinzip, da grade er 
den nur relativen Wert unserer Abstraktioneu, speziell des Be- 
griffes vom „Individuum“ stark hervorhebt. 

Icb wttrde die Frage anders stellen, nRmlich so: entsprechen 
die Gesehlcohtszellen der Metazoen den einzelligen Or- 
ganismen? haben sie sich aus jenen entwickolt? leiten 
sich ihre phy siologischeu Eigenschaften von jenen ab? 
Vielleicht ist man geneigt, diese Fragen ohne weiteres zu bejahen, 
indem man sagt, da die Vielzelligen sich nur aus Einzelligen ent- 
wickelt haben kSnnen, so mtissen auch alle Zellen der ersteren aus 
dem Kbrper der Einzelligen herstammen, also auch die Keimzellen. 
Dies ist aber nur dnnn richtig, wenn auch die Metazoen schon in 
ihrer frtihesteu Zcit sich durch einzelne Zellen (Keime) fortpfianzten 
und nicht etwa blofi durch Teilung. Es ware iudess doch a priori 
denkbar, dass die altesten Metazoen der Fortpflanzungszellen ganz 
entbehrt hatten, und dann wilrden sich solche erst spater aus dem 
vielzelligen Organismus cntwickelt haben und kOnnten folglich nicht 
als Abkdmmlinge von Einzelligen angeseheu, noch ihnen gleichgestellt 
werden. Nun lassen sich aber allerdings zahlreiche GrBnde anfUhren, 
warnm dies nicht so gewesen sein kanu. Rein theoretischo Argu- 
mente, wie z. B. die These von der Unentbehrlichkeit geschlechtlicher 
Fortpflanzung, dUrfen zwar hier nicht mitsprechen, da bei ihnen irgend 
ein verborgener falscher Faktor das Fazit der Reclinung trOben 
kSnnte, aber einmal besitzen nicht nur die niedersten Metazoen schon 
die Fortpflanzung durch einzellige Keime, sondern samtlicho nie- 
derste, vielzellige Organismen, die wir Uberhanpt kennen, 
rechne man sie den Tiereu oder den Pflanzen zu. Wohl sind nur 
ganz wenige Zwischenformen zwischen Protozoen und den eigentlichen 
aus Keimbiattern sich entwickelnden Metazoen uns bisher bekannt 
geworden, und diese wenigen sind in bezug auf ihre phyletische Ab- 
stammung unsicher, allein auch die Vielzelligen, deren einzelne Zellen 
gleichartig sind, die ^Homoplastiden" GOtte’s, besitzen alle die Fort¬ 
pflanzung durch Keime, d. h. durch einzelne Zellen und nicht bloB 
eine Vermehrung durch Teilung der ganzen Zellkolonie. Es liegt 
durchaus kein Grand zu der Annahme vor, dass sich dies gefindert 
haben sollte, als die Homoplastiden sich zu Heteroplastiden 
weiter differenzierten, vielmehr iSsst die Allgemeinheit der Fortpflan- 
zung durch einzellige Keime darauf schlieBen, dass sie eine funda- 
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mentale Bedentung hat; und dass es keine Periode in der Entwick- 
lung der Vielzelligen und keine grdfiere Griippe derselben je gegeben 
hat; welche der Fortpflanzung durch solche Keime ganz entbehrte. 
Ist dies aber sO; dann leiten sich die Keimzellen der Meta- 
zoen allerdings direkt von den einzelligen Organismen 
her, sind entstanden dadurch; dass Arbeitsteilung in einer Homo- 
plastiden-Kolonie die Zellen in Kbrper- und Fortpflanzungszellen 
schied; dann entsprechen also auch die Keimzellen der Metazoen den 
einzelligen Organismen, d. h. sie leiten ihre Fahigkeit, den 
ganzen Organismus hervorzubringen, von jenen ab. 

Daraus a Hein aber geht noch nicht die Berechtigung hervor, 
die geschlechtliche Fortpflanzung der Metazoen als Generationswechsel 
zii betrachten. Es muss zuerst untersucht werden, ob denn auch ein 
wirklicher Weclisel der Generationen hier vorliegt, ob wirklich die 
eine Generation stets die andere hervorbringt. Dies ist aber nicht 
so selbstverstiindlich, als es scheinen kbnnte. 

loh suchte schon bei frttherer Gelegenheit zu zeigenO? dass ge- 
netisch ein Gegensatz bestelit zwiseben dem Metazoon und seinen 
Geschlechtszellen, dass die spezifisebe Substanz (Keimplasma;, 
aus welcher letztere besteben, in Wahrheit niclit vom KtSrper des 
Metazoons proprio motu hervorgebraebt wird, sondern dass sie vom 
Keim herstammt, gew5hnlich also von der befruebteten Eizelle, von 
welcher ein Teil unverandert llbrig bleibt und nicht zum Aufbau des 
Metazoons selbst verwendet wird, sondem eben die Grundlage zur 
Bildung seiner Fortpflanzungszellen darstellt. Derselbe Gedanke, nur 
im reinen Cellulargewand, ist von M. Nussbaum^) ausgesprochen 
worden. Er lasst sich zunJtchst damit belegen, dass in manchen 
Fallen tierischer Entwicklung die Geschlechtszellen sich schon im 
Beginn oder Verlauf der Eifurchung von denjenigen Zellen abson- 
dern, welche den Tierleib selbst zu bilden haben, von den „8oma- 
tischen“ Zellen. Qffenbar kann in diesen Fiillen die Fortpflanzung 
nicht als Generationswechsel aufgefasst werden. Wohl sind auch 
hier zwei Formen von Bionten vorhanden: das Metazoon und die Ge- 
schlechtszellen, da aber die letzteren nicht vom Metazoon hervorge- 
bracht werden, vielmehr sich direkt von der vorhergehenden Ein¬ 
zelligen-Generation (dem befruebteten Ei) herleiten, so geht bier 
nicht abweeliselnd eine Protozoon- und eine Metazoon-Generation 
aus einander hervor, sondern die unendliche Kette des Lebens wird 
von den Protozoen-Generationen allein gebildet, deren Individnen, die 


1) „Dauer des Lebens“ S. 37; vergl. auch meine Schrift Uber „Leben und 
Tod**, Jena 1884, 

2) nZur Differenziening des Gescblechts im Tierreich** Arch, f. mikr. An. 
Bd, 18. S 1 und „ttber die Ver3nderungen der Geschlechtsprodukte bis zur 
Eifurchung, ein Beitiag zur Lehre von der Vererbung** ebondas. Bd. 23. 
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Eeimzelleii; aber die Eigentttmlicbkeit haben, aus sich ein Metazoon 
hervorwachsen zu lassen. Die successive und scheinbar direkt aus 
einander hervorgehenden Metazoen-Individuen, z, B. die Generationeu 
des Menschen erscheinen so gewissermaBen als AnhUnge oder Ab- 
spaltungen von den Gliedern einer unendlichen Protqzoen-Kette. Diese 
allein (die Geschlechtszellen) erhalten die KontinuitSt des Proto- 
plasmaS; die Metazoen-Individuen selbst tibertragen ihre Individualitftt 
nicht direkt, sie sterben. 

Nun gibt es aber zahlreiche Falle, in denen die Gescblechtszellen 
noch nicht w^lrend der Furchung oder der Embryonalbildung von den 
Zellen des Soma (Kdrpers) sich trennen, ja oft erst lange Zeit iiach 
dem Beginn des selbstUndigen Lebens des aus dem Ei hervorgegan- 
genen Individuums. Hier ontstehen sie also erst im fertigen Metazoon, 
sie werden als Zellen von diesem hervorgebracht, und es steht also 
nichts im Wege, die Fortpflanzung als einen Generationswechsel in 
dem oben angedeuteten Sinn zu betrachten. Daran wird auch da- 
durch nichts geiindert, dass sich — wie ich glaube — nachweisen 
lasst, dass der Stoff, das spezifische Keimplasma auch in 
diesen Fallen nicht vom Kdrper des Metazoons geliefert wird, sondem 
dass Keimplasraamolekttle vom Ei aus in die somatischen Zellen des 
Embryos Ubergehen und unter steter Vermehrung sich an denjenigen 
Stellen des KOrpers einlagcm, an welchen sie spilter die Geschlechts¬ 
zellen formiercn. Als Zellen ttbernimmt hier der Organismus des 
Metazoons die einzellige Generation nicht, sondern nur als Molekttle^); 
die unendliclie Protozoenkette, welche in den vorher erwShnten Fallen 
in jedem Glied ein Metazoon absondert, ist hier unterbrochen, sie Ifiuft 
nicht mehr in sichtbarer Zellengestalt durch die Metazoenindividuen 
hindurch, sondern lost sich in jedem jungen Metazoon zunUchst in 
Molektile auf, die sich im Kdrper zerstreuen und erst wieder zu ein- 
zelligen Individuen, d. h. zu Geschlechtszellen sammeln. 

Diese Art der Erzeugung von Geschlechtszellen ist zunUchst nur 
ftir die Ilydroiden nachgewiesen^), d. h. fttr Tierformen, deren ge- 
schlechtlich erzeugte Individuen meist noch keine Geschlechtszellen 
hervorbringen, sondern sirh ungeschlechtlich durch Knospung ver- 
mehren und oft zu sehr groBen Tierstdcken heranwachsen, ehe die 
geschlechtliche Fortpflanzung eintritt. Es l^isst sich verstehen, warum 
hier die Abspaltung des Keimplasmas, welches fftr die Geschlechts- 

1) Genauer gesproohen sollte es wohl heifien ^Molektil-Gruppen^ oder 
naoh NSgeli’s Vorgang ^Micelle**; dooh lasse ich abslchtlich die Frage nach 
dem feinsten Bau des Keimplasma’s hier ganz aus dem Spiel, wie denn auch 
der Ausdruck ^Keimplasma" selbst nur im allgemeinen ^e Keimsubstanz be- 
zeichnen soil, ohne Etwas darttber auszusagen, in welchem Tbeil der Zelle, ob 
im Kem oder im Zellkdrper, oder in Beiden dieselbe zu suchen sei. 

2) Weismann, Die £ntsteh\ing der Sexualzellen bei den Hydromedusem 
Jena 1883. 



684 Weismann, Zur Frage nach der Unsterblichkeit der Einzelligen. 


zelleD bestimmt ist, nicht schon wiihrend der Bildiiug des Embryos 
geschieht — die Geschlechtszellen komraen eben sehr viel spttter erst 
zur Verwendung; es liisst sicli aber auch einsehen, dass die Reser- 
vierung bloBer Keimplasmamolektile anstatt Keimplasmazellen in 
dieseni Falle bedoutende Vorteile gewUhrte, iiidem dailurch eine Zer- 
streuuiig des zuerst noch minimalen Keimplasmavorrats durch den 
ganzen Tierstock hindureh mOglich witrde, nnd so unter allmahlieher 
Vermehrung des Keimplasmas zur gcgebenen Zeit Geschlechtszellen 
in hunderten von Geschlechtsindividuen des Stockes gleichzeitig ge- 
bildet werden konnten. 

Soweit nun die his jetzt bekannten Thatsachen zu blicken uns 
erlauben, ist eine so spate Trennung der Keimzellen von den somati- 
schen Zellen im Tierreich weniger verbreitet als die zuerst erwfthnte 
Art der Keimzelleiibildung; bei alien Wirbeltieren erfolgt die Tren¬ 
nung der Keimzellen von den somatischen Zellen schon wtlhrend der 
Embryonalentwieklung, bei den Insekten, einem Teil der Crustaceen, 
verhKlt es sieh ebenso, bei vielen Wllrmern, Echinodermen, Mollusken 
dagegen sind die Larven noch ohne jede Spur von Geschlechtszellen, 
sie werden demnach erst spater differenziert. Man sieht also, dass die 
Zeit der Abspaltung der Keimzellen verschiebbar ist, und dass sie je 
nach den Umst^iiden aus dem Beginn der Eifurchnng bis in die Bil- 
dung der Keimblatter, oder des Embryo, oder bis in das freilebende 
Bion, oder selbst bis in spatere Generationen von Bionten verschoben 
wird, welche durch fortgesetzte Knospnng aus jenem ersten hervor- 
gehen. 

Wenn es sich nun dariim handelt, ob die geschlechtliche Fort- 
pflanzung der Metazoen als Generationwechsel zu betrachteii ist oder 
nicht, so hSngt die Entscheidung einfach daran, ob es das Metazoen- 
bion ist; welches die Geschlechtszellen hervorbringt oder das befruch- 
tete Ei selbst. Im erstern Fall haben wir Generationswechsel, im 
zweiten aber eine^Kette von Protozoengenerationeii mit angehKngten 
Metazoenbionten. Wenn man also nur eine rein formale Entschei¬ 
dung sucht, so wird es sich darum hmdeln, zunSchst zu bestimmen, 
in welchem Moment der Embryonalgenese das Metazoon 
beginnt. Das ist nun nicht bestimmt zu sagen, und ist auch gar 
nicht tiberall gleich. Zum Begriflf des Metazoons gehbrt nicht nur eine 
durch Arbeitsteilung diflferenzierte Zellenkolonie, sondern auch die 
Spaltung derselben in zwei Keimbh^tter. Der Moment der Keimblatt- 
bildung ware also maCgebend. Nun sind aber in vielen Fallen schon 
die zwei ersten Furchungskugeln in dem Sinne differenziert, dass aus 
der einen das auBere, aus der andern das innere Keimblatt hervor- 
geht, und es fragt sich, ob man in diesen Fallen schon die bciden 
ersten Furchungskugeln als Metazoon geltcn lassen will. In vielen 
andem Fallen beginnt die Differenzierung des Keimbiattermateriais 
erst viel spater in der Embryonalgenese. Immerbin wttrde man mit 
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Zugrundelegung dieser Definition vom ontogenetischen Anfang dea 
Metazoons so ziemlich die meisten Metazoen frtiher entstehen sehen 
als ihre Geschlechtszellen, mithin ihre geschlechtliche Fortpflanzung 
als Generationswechsel zu betrachten haben. Docli gibt es davon 
Ausnahmen; so z. B. die Zweiflttgler iinter den Insekten, beidenen 
die Keimzellen sich vor der Anlage der Keimhaut, ja schon bei der 
ersteu Teilung der Eizolle vom zukUiiftigen Leib des Metazoons abson- 
dern, bei diesen also ware die geschleehtliche Fortpflanzung jedenfalls 
kein Generationswechsel. Vielleicht lieUen sich auch die Daphniden 
ihnen beigesellen, da bei ihnen sich die Keimzellen sehr frtth, wenn 
auch erst in spateren Stadien der Furcimng abspalten. 

Nun ist aber oflFenbar die physiologische oder biologische Bedeu- 
tung der geschlechtlichen Fortpflanzung bei den Dipteren, Daphniden 
u. s. w. genau dieselbe wie bei den ttbrigen Metazoen, und wir wttr- 
den so in die Lage versetzt, einen Vorgang von gleicher Bedeutung 
rait verschiedenen Namen zu nenneii und in verschiedenen Kategorien 
unterzubringen. Dies wiire urn so sonderbarer, als die frtthe Abtren- 
nung der Keiinzellen bei Dipteren und Daphniden aller Wahrschein- 
lichkcit nach eine sekundar erworbene Einrichtung ist, vielleicht mit 
der sehr frtth beginnenden Fortpflanzung dieser Arten zusammenhfln- 
gend. Wir stoBen hier wieder auf die Unzulanglichkeit unserer Be- 
griffe und Abstraktionen. Grade bcim Generationswechsel tritt das 
ganz besonders hervor; wird doch immer noch darttber getritten, ob 
man die Fortpflanzung mancher Tierformen, z. B. der Bandwttrmer 
als Generationswechsel zu betrachten habe oder nicht, und ist doch 
die kategorische Entscheidung dieser Frage einfach unmbglich, weil 
der BegriflF der „Generation“ nicht ttberall in der Natur scharf aus- 
gebildet vorhanden i% und weil bei den BandwUrmern alle mbglichen 
Zwischenstufen zwischen einfacher Metamorphose [Caryophyllaeus) 
und scharf ausgesprochenemGenerationswechsel {Coenurm) vorkommen. 

Ganz ilhnlich verhalt es sich bei der Frage nach der formalen 
Bedeutung der geschlechtlichen Fortpflanzung. Auf der einen Seite 
stehen die Hydroiden und Phancrogamen, bei welchen kein Zweifel 
sein kann, dass die Keimzellen erst vom Metazoon selbst abgeschieden 
werden, auf der andern Seite die Dipteren und Daphniden, bei weF 
chen ihre Abtrennung der Bildung des Metazoons vorausgeht, und zvri- 
schen beiden wttrden sich wohl zahlreiohe Zwischenfklle geltend ma- 
chen lassen, welche man je nach der Definition, welche man ftir den 
Heteroplastidenorganismus annimmt, zu der ersten oder der zweiten 
Gruppe zahlen kttnnte. Jedenfalls haben wir hier ttberall den schein- 
baren Wechsel einzelliger und vielzelliger Generationen, mbgen die 
ersteren nun direkt oder indirekt auseinander hervorgehen, und in 
diesem Sinn kttnnen wir allerdings sagen: die geschlechtliche Fort¬ 
pflanzung der hbheren Organismen sei eine Art von GenerationsweehseL 
Ist aber dieser Generationswechsel die prim&roForm 
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der gesohlechtlichen Fortpflanznng der Heteroplastiden? 
Wenn man nnr die heutigen Metazoen ins Ange fasst, wird man ge- 
neigt sein, diese Frage zu bejahen, denn bei der grOBten Mehrzahl 
der Metazoen bilden sich die Keimzellen erst im Metazoon, und bei 
den wenigen, wo sie schon vor ihm entstclien, beruht dies wahr- 
scbeinlich auf einer sekundSren, zeitlichen Verschiebung. Dennoch 
glaube ich, dass es sich nmgekehrt verhBlt, und dass die prim&re 
Form der geschlechtlichen Fortpflanznng kein Genera- 
tionswechsel war. 

Wenn man die vielzelligen Organismen von den einzelllgen her- 
leitet — und eine andere Ableitung gibt es nicbt —, so mllssen die 
ersten Vielzelligen „Homoplastiden“ im Siiine Gbtte's gewesen sein, 
d. h. Zellkolonien, deren einzelne Zellen noch gleich waren und so- 
wohl die EmShning als die Fortpflanzung vermittelten. Als dann 
spHter Arbeitsteilung eintrat, werden Heteroplastiden entstanden sein, 
d. h. Zellkolonien, bei welchen mindestens zweierlei verschiedene 
Zellen vorhanden waren, Keimzellen und somatische Zellen. 
Die Keimzellen dieser Urheteroplastiden allein bewahrten die FUhig- 
keit, das Ganze wieder hervorzubringen, sie ttberdauerten den Zerfall 
des KOrpers, um dann wieder — sei es nach Konjugation mit einer 
andern Keimzelle, sei es vielleicht auch obne cine solche — einen 
Furchungs- oder Teilungsprozess einzugehen, der zur Bildung einer 
neuen Zellkolonie ftthrte. Dabei muss sich von vornherein Keimplasma 
und Romatisches Plasma in Zellenform getrennt haben, jcdenfalls 
mttssen schon die ersten Furchnugskugein teilweise Fortpflanzungs- 
zellen gewesen sein, da ja bei den homoplastidischen Vorfahren alle 
Zellen der Kolonie Fortpflanzungszellen waren, und die Diiferenzie- 
ning zu Heteroplastiden darin bestand, dass ein Teil der Koloniezellen 
die Fahigkeit der Fortpflanzung vorlor. Zellen aus Keimplasma mtts¬ 
sen also bei diesen Urheteroplastiden schon in» Beginne der Onto- 
genese aufgetretcn sein — von einem Generationswechsel kann also 
bier nicht geredet werden, viel eher etwavon einer Art Knospung, 
insofern bier jeder befruchtete Keim durch Zellteilung ein 
Metazoensoma aus sich hervorknospen Iflsst, obne darin 
ganz aufzugehen. Doch auch bier entspricht der konventionelle 
Begriff nicht genau dem Vorgang selbst, weil man von Knospung nur 
da zu reden gewohnt ist, wo es sich um Bionten gleicher Ord- 
nung handelt, wShrend wir es hier mit einem einzelllgen Bion (der 
Keimzelle) zu thnn hStten, welches ein mehrzelliges hervorknospen 
liefie. Denselben Einwurf kttnnte man freilich auch der Auffassting 
der sexnellen Fortpflanznng als Generationswechsel machen. 

Mag man nun aber die besprochenen Erscheinnngen uttter die 
genannten BegrilTe subsnmieren oder nicht, soviel seheint mir sicher, 
dass vom phyletischen Anfang der Metazoen an anfwflrts die Fort¬ 
pflanznng dnrch Eeime darauf beruht, dass diese die Trllger 
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jenes ansterblichenProtoplasmas sind, welches aneh die 
Grandlage dcs Ebrpers der Einzelligen ausmaoht nad 
welches allein die Kontinuitht des Lebens, die phyleti- 
scbe Entwicklnng der Lebensformen aus einander er- 
mbglioht, well es allein die Fkhigkeit besitzt, zu leben, 
ohne sich abzuntttzen. Anch da, wo die Keimzellen sich erst 
spfit im gereifteu Organismus differenzieren, stammt ihr spezifisches 
Plasma von der Eizelle, steht also in Kontinnitkt mit der nnendlichen 
Plasmakette, welche von der ersten Entstehnng des Lebens an dnreh 
die Protozoen zu den Metazoen emporftilirte. Mag die Trennung der 
Keimzellen und Kdrperzellen in der Ontogenese frtther oder sp&ter 
geschehen, die Kontinuit^t des Keimplasmas bleibt immer gewabrt, 
und so wird man denn nicht irre gehen, weun man die Fortpflanzung 
der Protozoen der Fortpflanzung der Metazoen keimzellen durch 
Teilung gleichstellt, die Metazoenbionten selbst aber gewissermaflen 
als Knospen dieser Keimzellen aufi'asst. Diese Knospen sind ver- 
gfinglich, sie verfallon dem Tod, das Keimplasma aber ist nnvergflng- 
lich, es erneut and vermehrt sich in jeder neuentstandenen Metazoon- 
knospe und bildet die unsterbliche Gruudlage, von welcher immer 
neue Generationen von Metazoenbionten hervorwachsen. In dieser 
Kontinuitfit des Keimplasmas liegt ofTcnbar die LOsung des Rfitsels 
von der Vererbung der Metazoen, welches von dem alten Standpunkt 
aus unlbsbar ist, von dieser Auffassung aus aber bis zu demselben 
Punkt klar liegt wie bei den Protozoen. Bei diesen gibt es — wie 
schon erwflhnt — keine zeitlich von einander abgegrenzten Indivi- 
duen, sondern das r&umlich wohl abgegrenzte Bion geht zeitlich 
in Vorgtinger und Nachfolger Uber, ist also in gewissem Sinne das- 
selbe Individunm und tibernimmt folglich auch alle Ab&nderungen in 
Form und Zusammensetzung, welche sein Yorgknger etwa erlitten hat. 

Wenn nun aber der Teilungsprozess des Protozoons und der Fur- 
chungsprozess des Metazoeneies sich entsprechen, dann mttssen 
auch die Vorgknge der Konjugation and der Befruchtung 
analog sein, denn sie leiten die Teilung bezw. die Furchung ein. 
Sie entsprechen sich auch insofem, als sie nicht nnerlfissliche 
Bedingung zum Eintritt der Fortpflanzung sind: nicht einer jeden 
Teilung eines Protozoons geht eine Konjugation voraus, and das Me- 
tazoenei entwickelt sich in manchen Fflllen (Parthenogenese) ohne 
vorhergegangene Befruchtung. Wenn aber Konjugation und Befruch- 
tungsprozess sich entsprechen, dann kann aueb die Koiyugation nicht 
die Bedeutung eines „Yerjttngang8Torganges“ im Sinne einer Yermei- 
dnng des Todes haben, da — wie oben schon gezeigt wurde — der 
einzige physiologische Tod, den wir kennen, nicht die 
Keimzellen vor ihrer Yereinigung betrifft, sondern das 
Metazoon am Ende seiner Entwicklungsbahn. EinenGrand 
zu der Yermutung, es mbchte in der Konjugation and dem Bofruch- 
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tungsvorgang ein „Verjangungs“-Vorgang in dem genannten Sinn ver- 
borgen liegen, kbnnte man deshalb nnr in der Hkufigkeit and der 
weiten Verbreitung dieser Vorgiinge finden, in Verbindung mit der 
nicht weiter begrUndbaren Ansicht, daes der Lebcnaprozess, um un- 
begrenzt auzudanern, einer besondern „Verjttugung“ seines Substrata 
bedbrfe. Da diese Ansicht aber offenbar lediglich ans derErfahrung 
herstammt, dass die hbheren Organismeu dem Tode verfallen, dieser 
Tod aber der einzige ist, den wir kenneu, and weder durch Befruch- 
tnngsprozesse beseitigt wei'den, noch Uberbanpt mit einem Stadinm 
aus der Entwicklang der Einzelligen oder der Keimzellen parallelisiert 
werden kann, so wttsste ich nicht, womit man sie noch ferner stUtzen 
wollte. Will man aber dennoch daran festhalten, so muss man wenig- 
stens zugeben, dass der ^^Tod", von dem man annimmt, dass 
er durch die Konjngation bezw. die Befruchtung beseitigt 
werden rnUsse, gknzlich unbekannt ist und nicbts mit 
demjenigen Tod zu thun hat, don wir kennon: den Tod 
der hohercn Organismcn (Heteropiastiden). 

Fttr die Frage, auf die es hier in erster Linie ankommt, niimlich 
fllr die von niir angenommene „Unsterblichkeit“ der EinzeJli- 
gen, ist dieser Punkt ganz glcichgiitig, da eben der nbekannte^* Tpd 
jedenfalls nicht durch Konjugatiou oder Befruchtung beseitigt wird, 
sonderu nur ein uubekannter, da somit der tiefgreifende Unter>>chied 
zwischen Einzelligen und Vielzelligen dennoch bestehen bliebe, mbchte 
selbst Konjngation und Befruchtung wirklich ein VerjHngungsvorgang 
sein. Grade darauf aber kam os mir an, diesen IJnterschied klar zu 
legen, und um ihn kurz und scharf zu formulieren, bezeiclinete ich 
die Einzelligen als „unsterblich“. 

Es bleibt zuletzt nun noch zu untersuchen, ob dieser Ausdruck 
dem Wesen der Sacbe entsprieht. 

Der Ausdruck „uu8terblich“ kam in den Naturwissenschaften bis- 
her nicht vor, yveil man eben glaubte, dass Sterblichkeit das Los 
alles Lebendigen sei. So konnte denn auch der Sinn, den man mit 
dem Worte verband, — wie Mbb’us richtig bemerkt — nicht aus 
derErfahrung stammen, er war ein „transzendenter Begriff”. Dennoch 
liell er sich leicht delinieren, er bedentete eiufach das Gegenteil von 
nSterblich". In diesem Sinn echrieben die alten Hellenen ibren 
Gbttem Unsterblichkeit zu; und zwar war dies kOrperlich gemeint, 
nicht bloll als eine Fortdauer der Seele nach dem Tode, wie bei nden 
Heiligen der Kirche und den Yerstorbeuen der Glilubigen", deren 
KSrper einbalsamiert oder getrocknet verehrt werden Oder aber ver- 
wesen. Die griechiscben Gbtter erfreuten sich bekanntlich eines K6r- 
pers und ewiger Jngend; sie konnten auch gar nicht sterbett^ wie 
Ares beweist, der nach Homer so schmerzhaft und tief verwundet 
wnrde, dass er brUllte wie 10000 Krieger, — ohne dooh zu sterben. 
Kun im Sinne der griechiscben GOtter sind die Protozoen freilich 
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nicht unsterblich; sie kdnnen sterben und sie Efterben in unendlichen 
Massen, aber sie kbnnen auch — soweit wir sehen — unbegrenzte 
Zeitraume bindurch weiter leben unter stetig sich wiederbolenden Ab- 
spaltungen ihrcs Kbrpers, and auf dieser Fahigkeit beruht das Fort- 
bestehen ihrer Arten imd die Entwicklung neuer Formcn, beruht ttber- 
liaupt die Entwicklung einer vielgestaltigen Organismenwelt. Fasst 
man also don Begriff der Unsterblichkeit ganz einfach als den Gegen- 
satz zur Sterblichkeit, somit dem Wortlaut enlf^prechcnd als Nicht- 
Sterblichkeit, so besagt er, dass die betreffenden Bionten nicht 
sterben mtlssen^ dass sie einen natUrlichen Tod, einen Tod aus 
innern Ursachen nicht besitzen, und so verhSlt es sich ja bei den Ein- 
zelligen. Ich glaube daher, dass das Epitheton unsterblicb in der 
That fhr dieselben vollkommen zutrifft und dass kein anderes Wort 
unseres Sprachschatzes auch mir annShernd im stande ware, den 
Gegensatz zwischen ihnen und den Metazoen ebenso bezeichnend aus- 
zudrttcken. Man kdnnte ja ein neues Wort daftir erfinden, wenn man 
. „unsterblich^ verwirft, jedenfalls aber sind die Einzelligen „nicht 
sterblich^^, oder wenn man die Individualitatsfrage ganz herauslassen 
will: der Kdrper der Einzelligen ist nicht sterblich. Auf 
die rein philosophische Frage, ob diese Unsterblichkeit gleich ewigem 
Leben ist, braucht man sich dabei gar nicht eiuzulassen; ttbrigens 
habe ich mich darUber frllher schon kurz ausgesprochen*) und zwar 
in demselben Sinn, in welchem Mdbius am Schlusse seiner Betrach- 
tung sich fiuBert, indem er sich dabei irrtttmlicherweise im Gegen¬ 
satz zu mir zu befinden glaubt. 

Die Resultate dieser Untersuchung lassen sich etwa in folgende 
SUtze kurz zusammenfassen: 

1) Der Streit darllber, ob man recht thue, bei der Teilung der 
Einzelligen Mutter und Tochtor als dasseJbe Individuum zu bezeichnen 
Oder als verschieden, ist ein bloBer Wortstreit, der nur insofcrn eine 
tiefere Bedeutung hat, als er zum Bewusstsein bringt, dass es bt i den 
Einzelligen kein „Individuum‘‘ in dem Sinne gibt wie bei den hdheren 
Organismen, dass tiberhanpt unsere Abstraktionen, wie ^Generation", 
^Mutter", „Tochter" nicht ohne weiteres ttberall angewandt werden 
kdnnen, da sie eben kUnstliche Begriffe, nicht aber in der Natur Yor- 
handene Dinge sind. 

2) Der Gedanke eines „AItems" der Einzelligen ist nicht halt- 
bar, vielmehr besteht in physiologischer Beziehung ein tiefer Unter- 
schied zwischen Einzelligen und Vielzelligen darin, dass nur die letz- 
teren sich durch das Leben selbst aufreiben und zu einem natttrlichen 
Tod treiben, wfthrend die ersteren durch den Stoffwechsel niemals 
derart verftndert werden, dass das Leben dadurch unmbglich wUrde. 


1) Dauer des Lebens S. 47 imd 48. 


44 



690 Weismann, Zur Frage nach der Unsterblichkeit der Einzelligen. 

Die Einzelligen haben keinen physiologischen Tod, ihre Kbrper sipd 
unsterblich. 

3) Konjugation bei den Einzelligen und der Befrucbtungsprozess 
bei don Mehrzelligen sind analoge VorgUnge und sind nicht als „Ver- 
jUngungsvorgiinge“ im Sinne einer Vermeidung des physiologiBchen 
Todes aufzufassen; dieser letztere liegt vielmehr an einer ganz ver- 
schiedenen Stelle der Ontogeiiese und hat nichts mit diesen Vorgangen 
zu thun. 

4) Der K5rper der Einzelligen entspricht den Keimzellen der Me- 
tazoen, und die geschlechtliclie Fortpflanzung dieser letzteren lilsst 
sich unter gewissen Einschriinkungen als ein Generatioiiswechsel auf- 
fassen zwischen je einer Generation von Einzelligen (den Keimzellen) 
und einer Generation von Metazoenindividuen, welche ihrerseits auf 
ungeschleclitlichem Wege wieder die Generation von Einzelligen her- 
vorbringt. Genauer aber entspricht dem Thatbestand die Vorstellung, 
dass hier eine unendliche Kette von Einzelligen vorliegt, die Keim¬ 
zellen, von denen jede Generation ein ungeschlechtlichcs Metazoen- 
individuum von sich abspaltet oder als Knospe hervorsprossen lasst. 
Jedenfalls lliuft hier neben der unendlichen Kette einzelliger Genera- 
tionen eine entsprechende Anzahl Individuen hbherer Ordnung (viel- 
zellige Individuen) einher, welche nicht, wie die Einzelligen, unmit- 
telbar auseinander hervorgehen, sondern nur duich Vermittlung der 
Einzelligen. Diese Individuen hhherer Ordnung all ein haben ein 
physiologisches Ende, einen natUrlichcn Tod, die einzelligen Genera- 
tionen (die Keimzellen) sind potentia ebenso unsterblich wie die Pro- 
tozoen Oder soustige selbst^ndige einzellige Organismen, denn sie 
gehen nieraals in ihrer Knospe, dem Metazoon auf, sondern spalten 
sie nur von sich ab, um dann im Innern dorselben unter ihrem Schutz 
und ihrer ErnShrung weiter zu Icben. 

Nachschrift. 

Als der vorstehende Aufsatz bereits druckfertig war, erhielt ich 
einen kurzen Artikel von C. S. Minot, betitelt: „Death and Indivi- 
duality^* ^), in welchem meine Ansicht ttber die Frage des Todes, wie 
sie in den oben zitierten Schriften niedergelegt ist, besprochen, und 
mir nachgewiesen wird, dass ich nichts von der Sache verstehe („he 
misses the real problem^ — „hi8 whole fabric is illusory^ etc.). Ich 
habe es vielleicht nicht zu bedauem, dass ich auf den betreffenden 
Artikel nicht mehr genauer eingehen kann; ohnehin dnden fast alle 
die Einwttrfe, welche mir darin gemacht werden, in vorstehendem 
Aufsatz ihre Erledigung. Jedenfalls wird der Autor ersehen, dass 
auch mir der bloB relative Wert unsrer Abstraktionen, in specie 
der des Wortes „Individuum“ nicht unbekannt ist. Was die eignen 


1) ^Science** Vol. IV, Nr. 90. 
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Anfstelluugen des Herrn Verfassers angeht, so darf man wohl ihre 
angekttndigte ausfUlirliche mid hoffentlich aiich bessere Begrtlndang 
erst abwarten. — Ebenfalls erst nach Abschluss dieses Aufsatzes 
kam ich ziir Kenntnis des neuesten Wcrkes von Strasburger^), 
auf dessen bedeutenden Inhalt ich um so lieber bezug genommen 
hfitte, als ich in verschiedenen und wichtigen Punkten mit ihm 
tibereinstimme. 


P. Plateau, Experimente fiber die Muskelkraft wirbelloser 

Tiere. 

Recherches sur la force absoluo des muscles des invert6bres. Academic royale 
de Belgique. I. partie, 1883: Force absoliie des muscles adducteurs des Mol- 
lusques LamellibraiKlies. II partie, 1884 Force absoluo des muscles fl^chis- 
seurs de la pince chez les Crustac^s Decapodes. 

Plateau, dem die zoologische Wissenschaft schon cine groBe 
Anzahl wichtiger expcrimenteller Studien namentlich tiber gewisse 
mechanische Verhiiltnisse der niederen Tiere verdankt, hat neuerlich 
wieder cine Studie verdffentlicht, deren Ergebnisse im Zusammenhalt 
mit gevvisvsen andern zum Toil vom gleichen Verfasser konstatierten 
Thatsachen wohl auf allgemeiiieres Interesse Anspruch erheben dtirfen. 
Zum richtigen Verstlindnis des Zieles und der Bedeutung dieser Ar- 
beiten scheint dem Ref. aber eine kurze Orieutierung Uber den Begriflf 
der „Muskelkraft“ und die bisherigen einschlfigigen Untersuchungen 
am Platze zu sein. — Unter „Mu8kelkraft“ im gewdhnlichen Sinn 
versteht man bekanntlich die Kraft, welche sdmtliche Muskeln cines 
tierischen Kdrpers, oder gewisse an bestimmten auBeren Werkzeugen 
desselben wie z. B. an unserem Arm vorkommeiide Gruppen von 
solcheu im Zusammenhange mit dem Hebelwerke, an dem 
sie als Zugvorrichtungen wirken, bei derIleberwiiidungngend 
einer Last hervorbringen. Mit Rttcksicht darauf, dass hierbei die 
KraftanBerung der Muskeln, gemessen durch die Uberwundene in 
Gewichten ausgedrttckte Last, vielfach mit dcr GrbBe bezw. dem Ge- 
wicht des betreflfenden Kbrpers oder KOrperteiles verglichen zu wer- 
denpflegt, kann dieselbe fUglich als relative Muskelkraft bezeichnet 
werden. Begreiflicherweise hat die Feststellung der spezifischen 
bezw. relativen Muskelkraft der verschiedenen Tiere im angedeuteten 
Sinne ein groBes biologisches Interesse, da wir auf grund derselben 
wenigstens einigermaSen die GrbBe der Arbeitsleistungen der einzelnen 
Organismeu zu beurteilen im stande sind. Was nun die thatsftch- 
liche Erforschung dcr relativen Muskelkraft anlangt, so kennt man 


1) „Neue Untersuchungen Uber den Befruchtungsvorgang bei den Phanero- 
gamen, als Grundlage ftlr eine Theorie der Zeugung". Jena, 1834. 

44^ 
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bekanntlich schon seit langem durch die tUgliche Erfahrung die GrOfie 
derselbeu beim Menschen nnd bei verscbiedenen zamal als Zng- oder 
Hebemaschinen in Verwendnug stehenden Hanstieren, man hatte aber 
bis vor kurzem keine exakten Angaben ttber die Leistungsftthigkeit 
irgend welcher wirbelloser Tiere. Die ersten, strengeren Anfor- 
derungen entsprechenden Untersuchungcn dieser Art verdanken wir 
Plateau, der in der Mitte dcr secliziger Jabre die Zugkraft der 
Insekten prttfte *). Es geschah dies, um die Mcthode nur ganz kurz 
zu kennzeichnen, in der Weise, dass er sie Ittngs eines abgesteckten 
Weges ttber eine rauhe horizontal liegende Platte zu kriechen zwang, 
wobei sie vermittelst eines um ibren KOrper geschlungencn und ttber 
eine Rolle laufenden Fadens ein bestimmtes Gewicht zn beben batten. 
Das Ergebnis dieser Experimente war insoferne ein sebr ttberraschen- 
des, als sich herausstellte, dass die Zugkraft der untersuchten In¬ 
sekten im Vergleich zu ihrem Gewicht eine vielmal grOBcre wie beim 
Menschen und gewissen Sttugetiereu ist. WShrend nttmlich beispicls- 
weise ein Pferd nicht viel mehr als die HSlfte seines eigenen Ge- 
wichtes zu ziehen vermag, bewSltigt ein LaufkSfer circa das 17 - und 
eine Honigbiene gar mehr als das 23fache der Kiirperlast. Das eben 
erwtthnte Resultat kann nun leicht zur irrtttmlichen Ansicht verleiten 
nnd hat, wie Plateau selbst hervorhebt, dies auch in der That ge- 
than, dass die Muskeln der Insekten und gewisser wirbelloser Tiers 
ttberhanpt an und fttr sich viel stiirker als jene der hbhern Tiere 
seien oder dass mit andern Worten ihre absolute Kraft einen 
htthern Werterreiche. Letzterer Begriff soil gleich noch etwas nfther 
erlkntert werden. Die Kraft, mit der sich ein gereizter Muskel ver- 
kttrzt, hkngt bekanntlich abgesehen von seiner spezifischen Natur in 
der Weise von seiner Dicke oder richtiger dem physiologischen 
Quersehnitt ab, dass z. B. ein Muskel, der an seiner dicksten Stelle 
4 Dcm im Durchschuitt hat, bei seiner Verkttrznng auch ein 4mal 
grCfieres Gewicht zu heben vermag, als ein Muskel derselben Qnalitfit, 
der nur 1 Dcm Dicke aufweist. Unter der absoluten oder spezi¬ 
fischen Kraft eines Muskels verstehc man nun eben das Maximalge- 
wicht, das ein Muskel von bestimmter, sagen wir 1 Dcm Dicke, bei 
der st&rksten Zusammenziehung direkt, d. h. obne Vermittlung von 
die Hnbkraft erhOhenden Hebeln eben noch zu ttberwinden vermag. 
Es mag noch kurz beigefttgt werden, dass derartige Messungen zuerst 
von Weber*) angestellt und dann mit Hilfe der von Helmholtz*) 
begrttndeten Ueberlastnngsmethode unter andern auch von Schwann*) 


1) Bechercbes sur la force musonlsire des insectes (Bulb Acad.^oy. d. 
Belgique 2. eerie, t. XX. Nr. 11, 1865 et t. XXII. Nr. 11, 1866). 

2) Wagner’s HandwSrterbuch III 2. 8. 84. 1846. 

3) Arebiv f. Anatomie u. Pbys. 1850. 8. 276; 1852. 8. 199. 

4) Millierie Handb. d. Pbyeiologie II. 8. 69. 1837. 
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und Hermann^) und, speziell behufs Ermittlang der absoluten Mus- 
kelkraft imoben angegebenen Sinn, zuerst von Rosenthal*) gemacht 
wurden, dass aber alle diese Untersuchungen, deren Hauptergebnisse 
der Leser sp^ter kennen lernen wird, ausschlieSlich nur Wirbeltiere 
betreffen. 

Um nun auf die neuesten Arbeiten Plateau’s zu kommen, 
so verfolgen dieselben eben den Zweck, nicht nur die relative, 
sondern auch die absolute Starke gewisser Muskeln von Wirbellosen 
zu ermitteln, und zwar untersucbt Verf. in der ersten Arbeit die 
durch ihre GrbBe ausgezeichneten SchalenachlieBer der Muscheln und 
in der zweiten jenen machtigen Muskel der vordersten Krabben- 
schere, der das bewegliche dauraenartige Endglied gegen den be- 
kannten gegenttberstehenden Fortsatz des unbeweglichen vorletzten 
Gliedcs bewegt. Wenden wir uns nun zur ersten Arbeit, wobei wir 
uns mit Uebergehung der zum Teil sehr anerkennenswerten, im ganzen 
aber doch ungenllgenden frUheren Studien dieser Art von Fick*), 
L. Vaillaut*), Coutance®) und Blanchard®) zunachst tlber die 
wichtigsten Untersuchungsmomente sowie ttber die Methode des Verf. 
orientieren wollen. 

Sieht man von den Weichteilen einer Muschel mit Ausnahme der 
bekaimtlich bald in der Ein- bald in der Zweizahl vorhandenen 
SchalenschlieBmuskel ab, so kann dieselbe gleich der Krebsschere 
als eine Zange betrachtet werden, und es wird der Klappenapparat, wie 
unter andern Darwin’) beobachtete, aucb in der That vielfach als 
solcber, d. h. um sich an fremden Gegensttoden, mitunter auch an 
Tieren festzuklemmen, angewendet. Nur sind bei der Muschel be- 
kanntlich in der Regel aber (man denke an mit einer Schale fest- 
gewachsene Austem nicht immer) beide Zangenschenkel beweglich, 
wShrend bei der Krebsschere nur ein Blatt mobil ist. Was die Be- 
wegung der beiden Muschelzangenschenkel betriflft, so geschieht die¬ 
selbe, wie man weiB, durch zwei Vorricbtungen. Das Oeflfh’*a der 
Schalen beruht auf der Gegenwart eines elastischen Polsters, der am 
Schlossrand, also nahe dem Drehpunkt der Schalen sich befindet und 
ganz ithnlich wie eine zusammengedrttckte Spiralfeder wirkt, wtlhrend 

1) Archiv f. Auatomie u, Phys. 1861. S. 392 

2) Compt. rend. LXIV. p. 1143. 1867. 

3) BeitrSge zur vergl Physiologie der irritabeln Substanzen, Braunschweig 
1863. 

4) Becherches sur la famille des Tridacnid^s (ann. d. scieno. nat. Zool. 
5. serie. t IV. 1865. p, 65). 

5) De r^nergie et la structure musculaire chez les mollusques ac4phales 
(Paris. J. B. Bailliftre, 1878, 63 pag. et 2 planches). 

6) Revue intemationale des sciences 1880. 

7) On the dispersal of freshwater bivalves (Nature angl. vol. XXV. 6. avril 
1882. p. 519), 
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das Schliefien der Zange durch einen oder zwei Muskeln vermittelt 
wird, die sich, den Weichkdrper durchbohrend, von einer Schale zur 
andern erstrecken und, was ihre bedeutcnde Wirknng abgeseben von 
ihrer groBen Dicke erklarlich macbt, an den betreffenden Krafthebeln 
unter rcchtem Winkel angrcifen. Um nun die relative und absolute 
Zugkraft dieses Muskels oder Muskelpaares (kllnftig soil der Kllrze 
wegen alles uur auf einen Muskel bezogen werden) zii bestimmen, 
bediente sicli Plateau des bereits von Vaillant (s. o.) angewen- 
deten Suspensionssystems, welches im wesentlichen darin besteht, 
dass eine Schale mit Hilfe eines in die freie Randbffnung eingefllhrten 
Hakchens aufgehangt wird, wtihrend an die andere (hier untere) 
Schale auf ahnliche Weise eine Schale angebraeht wird, auf welche 
so lange Gcwichte aufgelegt werden, bis sie die Schale etwas (1 mm) 
abziehen, also mit andern Worten der Verklirzungskraft des durch 
die Einfiihrung erwahnter Fremdkdrper hochgradig gereizten und also 
ganz kontrahierten Muskels das Gleichgewicht haltcn. Zur Bestim- 
mung der Total zugkraft des Schliefimuskels wurden dann zu- 
nachst noch folgende Messungen vorgenommen. Vor allem war die 
Grbfic der Federkraft des elastischen Polsters zii bestimmen, die der 
Zugkraft des Schliefimuskels entgegenwirkt und die also, um letztere zu 
erhalten, gradcso zum angehiingten Lastgewieht addiert werden muss, 
wie das Gewieht der untevn Schale selbst, die ja auch als Belastung 
raitwirkt. Die Messung der Federkraft geschah mit Hilfe eines um 
die obere durch Durchselineidung der Sehliefimuskeln klaffend ge- 
maehten Schale geschlungenen Fadens, dor durch einen die untere 
Schale tragenden King geht und solange mit Gewichten beschwert 
wird, bis die vdllige SehlieCung der Klappo eintritt. Nebstdem musste 
dann noch die LSnge des Lasthebels, also die Entfernung vom Dreh- 
punkt bis zum Angriffspunkt der Last (am freien Schalenrande) und 
die des Krafthebels d. i. der Distanz zwischen dem Drehpunkt und 
dem Anheftungspunkt des Schliefimuskels (nahe der Mitte) der untern 
Schale gemessen werden. Aus diesen Grbfien berechnete nun Pla¬ 
teau zunachst die direkte Totalzughraft des Schliefimuskels in der 
Weise, dass er (nach einem bekannten Gesetz) die schon frtther er- 
wilhnte Totallast (Summe aus dem angehSngten Gewieht, der untern 
Schale und der Oeflfnungskraft des Schlossligamentes) mit dem Quo- 
tienten aus dem Last- und Krafthebel multiplizierte. 

Indem Referent sich beztiglich dieses Rechnungsverfahrens zu 
bemerken erlaubt, dass dasselbe insofernc fehlerhaft ist, als sowohl 
das Gewieht der untern Schale als auch die Elastizittlt des Schloss- 
bandes nicht auf den Lasthebel bezogen werden darf (der Schwer- 
punkt der Schale liegt ja nicht am Rande derselben —), muss «r an- 
derseits aber auch gleich beisetzen, dass durch diese Inkorrektheit 
das Gesamtresultat insoferne nicht wesentlich beeinflusst wird, als 
das (von Plateau bezttglich des Rebels zu grofi genommene) Ge- 
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wicht einer Schale im Vergleich zur Totalzugkraft des Muskels kanm 
in betraclit kommt 

Was dann die Bestimmung der absoluten Kraft der Schalen- 
scblicBer betriflft; so ergibt sich dieselbe einfach aus der oben er- 
wilhnten und bier ziemlich leicht auszuflihrendeii Messung des Quer- 
Bchnittes, bez. durch die Reduktion aiif 1 Dcm. 

Die eigentlicben Ergebnisse dUrften am besteu aus einer vom 
Ref. luir im Auszug mitgeteilten tabellarischen Uebersicht zu ersehen 
sein, wobei die berttcksichtigten Tierformen (Plateau uiitersuchte 
fast die dreifache Anzabl) nach ihrem Gesamtkbrpergewicbt geordnet 
Bind. 

Tellina Mytilus Venus Ostrea Pecten 



soUdula 

adults 

verrucosa 

edulis 

maximus 

1, GesanitkCrporgewicht in g 

2 

30 

33 

35 

91 

II. Angehangtes Gewicht in g 

700 

905 

5453 

5026 

9651 

III. OeifniingHplastizitat in g 

IV. Totalzugkraft des SchlieB- 

76 

1052 

500 

334 

350 

muskels in g 

V. Verhaltnis zwischen derSchliefi- 

1229 

8767 

12470 

8550 

19663 

kraft und deiu Kdrpergewicht 
VI. Verlikltnis zwischen d Schliefi- 

546 

290 

382 

243 

215 

kraft u. dem Gewicht d. Schliefi- 
muskels 

15357 

_ 


12215 

1695 

VII. Absolute Kraft des Schlieli- 






niuskels auf 1 ncm Durchschnitt 
in g 

3667 

7984 

12431 

5867 

3786 


Aus den vorstehenden Werten ergibt sicb zunachst, dass die To- 
talkraft des Schalenanziehers in der That, wie dies schon aus gelegent- 
lichen Beobachtungeii zu entnehm^n war, eine ganz enorme ist, indem sie 
(vgl. Kol. V) dasZwei- bis FUnfhundertfache des Korpergewichtes zu 
ttberwinden vermag. Um so interessanter ist nun aber auch das aus der 
letzten Horizontal-Kolumne orsichtliche Ergebnis betreflfs der absolu¬ 
te n M u s k e I k r a f t, die im ganzen relativ konstant bleibt und, w as das 
allerwichtigste, nicht wesentlich grbBer als bei den hbhern 
Wirbeltieron sein dtirfte. Man muss aber sagen ,,sein dtirfte^, 
weil speziell fUr verschiedene Hauptbewegungsmuskeln des Menschen 
absolute Kraftwcrte von 6 bis 10 kilogr. angegeben werden und eine 
genaue Fixierung derselben ttberhaupt noch nicht erzielt ist, eiu 
Grund mehr, warum man alle Ursache hat mit den PlateaiVschen 
Untersuchungen vorlaufig sich zufrieden zu geben. Was man zu- 
nachst allenfalls noch wtinschen mbchte, das wSre eine bei ganz 
groBen Formen vielleicht doch ausfllhrbare experimentellc LOsung der 
Frage, wie es sich denn eigentlich mit der relativen Stftrke der zwei 


1) Beispielsweise betrug das Gewioht einer Schale bei Ostrm tdulis im 
Mlttel nur 15 g gegenilber einer Muskelwirkung von 8U00 g. 
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schon dem Aeufiern nach so yerschiedenen Partien verhUlt; aas denen 
sich der Schliefimuskel zusammensetzt. — 

Uebergehend auf die Ergebnisse der zweiten Arbeit betreffs der 
relative!! und absoluten Starke des SchlieCmuskels der Krabbenschere, 
so kann sich Kef. mit Rticksicht auf das Vorausgeschickte uud den 
Umstaxid, dass die Untersuchungsmethode im wesentlichen dieselbe 
wie bei den Musclieln war, sehr kurz fassen ^). Beztiglich der Praktik 
sei nur erwiihnt, dass die Versucliskrabbe mit dem Bauch nach auBen 
und dem Kopf nach oben an ein vertikal aufgehftngtes Brett gebun- 
den wurdc, worauf in ganz analoger Weise wie bei den Muscheln 
der fixe Schenkel der Scherenzange wieder separat befestigt, der 
untere oder mobile dagegen mit aiigehiLngten Gewichten belastet 
wurde. Etwas umstandlich ist bei der weiteren Messung nur die 
Bestimmung des wirksamen (physiologischen) Querschnittes des 
SchlieBmuskels, da dessen an der bekannten grolJen Sehnenplatte be- 
festigte Fasern nicht wie am MuschelschlieBer parallel zu einander 
siiid, Ganz ahnlich ferner wie bei den Bivalven sind auch hier die 
Langen zweier Hebelarme zu bestimmen, ntlmlich des Kraftarmes, 
der vom Drehpunkt des beweglichen Gliedes bis zum Angriffspunkt 
der Beugesehne reicht, und daun des Lastarmes, der, letzteren unter 
einem rechten Winkel schneidend, vom Drehpunkt bis zum Aufhftnge- 
punkt der die Belastungsgewichte tragenden Schnur sich erstreckt. 

Nicht unwesentlich dttrfte es sein noch zu bemerken, dass das 
Tier unmittelbar vor der Messung, um eine mogliclist kriiftige Kon- 
ti’aktion des ScherenschlieBers zu bewirken, auf eine allerdings nicht 
sehr humane Weise, namlich durch Einstechen von scharfen Instru- 
mentcn in den KOrper gereizt wurde. 

Die, wie es schcint mit AuBerachtlassung des allerdings wenig 
bedeutenden Gewichtes des beweglichen Scherengliedes und der 
Ofihend wirkenden ElastizitSt des Gelenkes gemachten Berechnungen 
ergaben nun in bezug auf die absolute Muskelkraft pro Dem fol- 
gende Zahlen. ' 

racute Schere linke Schere 

Carctnus moenas 858 g 1336 g 

(grofie Indiv.) 

Carcinua moenas 961 1181 

(kleine Indiv) 

Flatycarcinua pagurua 689 1026 

Die absolute Muskelkraft der Krabben stimmt nach diesen Er- 

1) Anmerkungsweise sei erwahnt, dass Plateau bereits im Jahre 1866 
nach Vollendung seiner erwiihnten Experimente an den Insekten die 8chlieB- 
kraft der Scheeren grdfierer Krebso und zwar zunachst mit Hilfe eines Dyna¬ 
mometers zu ermitteln den Plan hatte, und dass das jetzt angewendetd Ver- 
fabren zuerst von L6on Frederique ausgedacht wurde, der aber nieht zur 
Ausftihnmg seiner nunmehr von Plateau ttbemommeneu Experimente kam. 
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gebnissen insoferne mit jener der Mnscheln ttberein, als aach anter 
letzteren Formen sind, bei denen sie zwischen l‘/j und Vj Kilo 
schwankt (bei Pecten opercularis z. B. betrSgt eie nnr 530 g); sie 
erhebt sich aber wenigstens bei den geprttften Arten nicht zn jener 
bedentendeu HChc von 12 kg, welche sie bei gewissen Muscheln 
z. B. Venus verrucosa und Pectunculus glycimeris erreicht ^). 

Zuletzt mOgen bier noch ein paar von Plateau zusammenge- 
stellte Daten bezttglicli der relativen Starke einzelner mecbanischer 
Werkzeiige bezw. Vorricbtungen bei verscbiedenen Organismen eine 
Stelle linden, und zwar geben nachstebende Zablen an, wie vielmal 
der Widerstand, den die betreffenden Werkzeuge bezw. deren Muskeln 


zu tiberwinden im stande sind, grbBer ist als das Gewicht des Ge- 
samtkbrpers. 

Mengch von 30 J, Uberwindet beini Nieder- 
driicken eines Dynamometers mit einer 

Hand 

das 

0.70fache dee Kdrpergew. 

Hund beim Anziehen des Unterkiefers 

»» 

8.25 

Krokodil ebenso 

Krabbe (Carcinus moenas) beim Schliefien 

n 

12.72 

der rechten Schere 

Muschel {Venus verrucosa) beim SchlieBen 

« 

28.49 

der Schalen 

w 

382.00 


Erwkgt man, dass, wie sicb gezeigt bat, die Kraft der Muskeln 
an und ftlr sich bei verscbiedenen Tieren im ganzen und grofien 
dieselbe ist, so ist klar, dass die so hOcbst auffallenden Unterschiede 
in der relativen StSrke einzelner tierischer Werkzeuge vorwiegend 
lediglicb auf Dift’erenzen in der Dicko der betreffenden Muskeln so- 
wie auf Verschiedenbciten bezHglich der zugehbrigen Hebei- oder 
KraftUbertragnngsvorrichtungen zurttckzufUhren sind. 

V. Oraber (Czernowitz). 


H. Pol, Lehrbuch dor vergleicheuden mikroskopischen Ana¬ 
tomie mit Einscliluss der vergleicbenden Histologie und 

Histogenie ®). 

Wer hfitte nicht scbon langst bei eigeuen Untersucbungen oder 
bei Gelegenheit von Vorlosungen ttber den Bau und die Entwicklung 
tierischer Organismen das Bedttrfnis eines neuen Lehrbuchs der ver- 


1) Plateau vergleicht die Hbbe der absoluten Muekelkraft der Ejrabben 
insoferne nicht ganz richtig mit jener der kaltbliltigen Wirbeltiere — aosge- 
Bchnittener Gastrocnemius des Frosches — als er letzteren offenbar anfgrund 
einer irrtilmlichen Auffassnng von RoBenthal’s Angaben auf tOOO—1200 gr 
taxiert (es ist dies der Wert fUr den bekanntlich nicht 1 Qem dlcken ganzen 
Muskel), viihrend 1 Qcm desselben nach R. 2,8—3 Kilo entsprechen. 

2) 1. Lief, mikroskop. anat. Technik, Leipzig, Engelmann. 
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gleichenden Histologie und mikroskopischen Anatomie geftihlt! Denn 
Leydig's klassisches Work, das zum ersten mal (1857) den ge- 
saraten, damals schon gewaltigen Stoif in zusammenhlingender Dar- 
stellnng vortrug, war oline neiie Bearbeitung und ohne Nachfolger 
geblieben. Seit jener Zeit aber hat sicli unsere Kenntnis von dem 
feinern Ban der Gewebe und Organe, sowie die Feinheit der Technik, 
die ja zum nicht geringen Teil den Fortschritt der Wissenschaft be- 
dingt; in liohem Grade vervollkommnet. Deni Autor eincs jenes Ge- 
biet umfassenden Lehrbuches, wie es sein soil, erwachst daher keine 
leichte Aufgabe. Die Abfassung eines solchen Werkoa wird aber 
aiiderseits dem Verfasser den Lohn ungeteilter Anerkennung bringen, 
wenn dasselbe, wie bei einem Gelehrten wie Fol nicht zu bezweifeln 
ist, in demselben Sinne fortgesetzt wird, in dem cs begonnen wnrde. 
Einstweilen hat der Verfasser die erste Lieferung, welche sich mit 
der Darstellung der mikroskopisoh-anatomischen Teehnik beschaftigt, 
zum Abschluss gebracht. Gloich in diesem einleitenden Abschnitt hat 
er von ermlidender Weitschweifigkeit und unbefricdigender Kllrze sich 
glttcklich fern gehalteu. Auf jeder Seite des fliefiend geschrie- 
benen Buches merkt man, dass bier ein Meister der Teehnik, der 
ttber vielseitige Erfahrungen verfligt, zu uns redet. Die Ausftthrungen 
des Autors werden dutch 84 httbsche Holzschnitte, welche der Dar¬ 
stellung von Instrumenten, Apparaten, Testobjekten und dergl ge- 
widmet sind, wirksam unterstUtzt. 

Der ganze StofF ist in sieben Abschnitte geteilt, von denen die 
erten das Secieren, PrSparieren und Injizieron behandeln. Der Theorie 
und der Anwendung des Mikroskops ist ein besonderes Kapitel vor- 
behalten. Sodann folgt cine Auseinandersetzung liber das Abbildungs- 
verfahren, die gewiss vielen sehr erwtlnscht sein wird. Die drei 
letzten Abschnitte tragen die Ueberschriften: Die Beobachtung leben- 
der Gewebe und die Fixierung und Erhartung derselben, die Her- 
stellung mikro.skopischer Praparate, die raikrochemische Untersuchung 
der Gewebe. Ein Anhang bringt zum Schluss noch eine Anleitung 
zur Herstellung von Mikrobenprap4»raten (Kulturmethode u. s. w.). 

Ein Referat liber eine Darstellung der mikroskopisch-anatomischen 
Teehnik kann der Natiir der Sache nach nur aus einer Reihe einzel- 
ner, unter sich nur locker zusammenhangender Bemerkungen bestehen. 
Im Folgenden sollen einzelne Punkte, die, wie Ref. glaubt, besonders 
hervorgehoben zu werden verdieiien, zur Sprache gebracht werden. — 
Als kaltflttssige, gerinnbare Injektionsmasse empfiehlt F. Metagelatine. 
Eine LeimlOsung, die bei Gegenwart einer geringen Menge von Am- 
moniak mehrere Stunden im Wasserbade bei Siedehitze verweilte, 
geht nach und nach in einen Zustand liber, in welchem sie niclit mehr 
beim Erkalten zu Gallerte gerinnt. Nach Zusatz von lOslichem Ber¬ 
liner Blau Oder Chromgelb und verdttnntem Alkohol wird die Masse 
dttnnflttssig, so dass sie mit Leichtigkeit bis in die feinste Kapillsr- 
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verzweigungen vordringt. Erst nach Einlegen in starken Alkohol oder 
in Chromsiture erstanrt die Masse. — Als Eintauchiingsflttssigkeit fllr 
homogene Immersionssysteme empfiehlt F die von Brun (Genf) ange- 
gebene konzentrierte Losung von reinem trocknem Jodzink in reinem 
Glyzerin, die leicht mit etwas Wasser sich abspttlen iHsst und die 
wegen ibres geringen Haftens am Objektiv und am Deckglase vor 
den harzigen Substanzen (verharztem Zedernbl u. dgl.) sich auszeich- 
net. — Sehr beherzigenswert ist, was Verf. Uber die bildliche Wie- 
dergabe mikroskopischer Objekte bemerkt. Er fasst seine Meinung 
in dem Satze zusamnien: es fragt sich nicht, ob man getreu oder 
konventionell zeichnen soli, sondern lediglich, wie weit man in der 
konventionellen Richtiing vorzugehen bereclitigt ist. Vollen Beifall 
wird man ferner auch des VertVs Auseinandersetzung ttber die Un- 
tersuchung frischer und fixierter Gewebe zollen mttssen. Neiie Struk- 
turen sind fast ausnahmslos an fixierten Geweben entdeckt worden. 
Aber, wenn irgend moglich, sollte das lebende Objekt nachtrdglich 
zur Vergleichung herbeigezogen werden. Denn was man am lebenden 
Objekt sieht, ist von ganz besoiiderer Wichtigkeit. Es handelt sich 
ja grade darum, diejenigen Vorg^nge aufzuklaren, wel- 
che das Lob on ausmachen. Auf keinen Fall kbnnen frische, 
aber vor hiugerer oder ktirzerer Zeit abgestorbene Gewebe die leben¬ 
den Teile ersetzen; man kann sogar mit Fug und Recht behaupten, 
dass solche abgestorbene Zellen von den lebenden unendlich mehr 
abweiehen, als diejenigen, die man durch Reagentien momentan ab- 
getbtet hat. Von speziellen Daten aus diescm Abschnitt sei die That- 
sache hervorgehoben, dass eigenttimlicherweise Osmiumdfimpfe viel 
leichter in die Tiefe der zu fixierenden Gewebe dringen, als Osmium- 
Ibsungen. Bei alien Siiuren, besonders aber bei der sonst sehr lang- 
sam wirkenden Chromsiiure tritt die Erstarrung der damit zusammen- 
gebrachten Gewebe viel schneller ein und dringt auBerdem weiter in 
die Tiefe, wenn der Prozess in der Temperatur des BrUtofens sich 
vollzieht. 

Was F. ttber die Nachtede der Gefriermethode ftir biologische 
Objekte bemerkt, ist sicherlich richtig. Es bilden sich nicht nur 
zwischen den einzolnen Gewebslagen, sondern sogar innerhalb der 
Zellen Eiskrystalle, an deren Stelle, wenn man den noch gefrorenen 
Schnitt fixiert hat, Hohlrtlume erscheinen. Auch das erst nach dem 
Aufthauen flxierte Objekt erweckt, da es ja schon vorher abgestorben 
war, falsche Vorstellungen. Allein die Metbode hat doch auch manche 
Vorzttge, und von dem Vorwurf, kttnstliohe Hbhlungen hervorzubringen, 
kann, wenn auch der Hergang dabei ein anderer ist, F. auch die 
^regclrechte Httrtung durch chemische Mittel^^ nicht freisprechen. Er 
empfiehlt die Gefriermethode zur raschen Herstellung von Uebersiohts- 
prftparaten, zur Beantwortung von Fragen, die sich beim Sezieren 
aufdrftngen, zur Vermittlung des richtigen Vcrstandnisses der Lage- 
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rungsbeziehnngen der Organe und Organteile. Er hfttte vielleicht 
noch herrorheben kbnnen, dass die Methode zum Studinm gewisser 
Piginente ganz unentbehrlich ist, soldier Pigmente nRmlicIi; die in den 
gebrSiichlichen Fixierungsmitteln verfindert werden oder in Alkobol 
nicht bestbndig sind. An gefrornen Schnitten zeigt sich der Farben- 
ton aufs schbnste erhalten, und aueh die Topographie der Pigmente 
bisst sich an solchen dem Organismns fast unmittelbar entnommenen 
Prfiparaten mit aller Sicherheit feststellen (vergl. des Beferenten 
trSge zur Kenntnis der Niere und besonders der Nierenpigmente nie- 
derer Wirbeltiere“ in Abh. d. Naturf. Gesellschaft zu Halle, Band XV, 
1882). Aber noch in anderer Weise kann die Gefriermethode Ver- 
wendung dnden. Es sci ein GewebsstUck in Mttller’scher Fltlssigkeit 
und hierauf in Alkohol gehRrtet. Um bessere Schnitte zu erhalten, 
hattc man dasselbe wohl unter Umstanden in Gummi einbetten und 
dnrch Einlegen in Alkohol die Einbcttnngsmasse scbnittfahig machen 
kbnnen. Die HSrtung in Alkohol verlangt aber auf alle Ffille eine 
Reihe von Stunden. In der kttrzesten Zeit kann man dagegen ans 
Schneiden gehen, wenn man die mit Syrup vevsetzte Gummimasse (2 
Teile Gummi, 4Teile Wasser, 1 Theil Syrup) auf dem von Williams 
angegebenen und von Swift in London konstrnierten Mikrotom dnrch 
eine Kaltemischung oder durch Aetherspray zum gefrieren bringt. 
Ich habe das Instrument von Herrn Dr. Crooke ausEdinburg hand- 
haben sehen und verdaiike der Freundlichkeit des genannten Herrn 
auch die oben mitgeteilte Notiz. Die Schnitte fallen vortreflflich ans 
und habcn auch, nachdem die Masse durch Auswaschen in warmem 
Wasser entfernt ist, nicht das geringste von ihrer TiuktionsfShigkeit 
eiugebttfit. 

Unter den neuen Einbettungsmassen hat selbstversthndlich auch 
das Kollodinm (Celloidin) Anfnahme gefnnden, dessen groSe YorzUge 
von F. gebUhrend hervorgehoben werden. Als den grbfiten Nachteil 
derselben bezeiehnet er es, dass die Konsistenz der Masse es nicht 
gestatte, Schnittserien mit dem Mikrotom herznstellen. Nun, solche 
Schnittreihen lassen sich in der That in nahezn tadelloser Weise 
gewinnen, wenn man, abweichend von der ursprUnglichen Vorschrift, 
die Masse nicht nnr 24 Stunden in Alkohol von 0, 842 spez. Gew. 
verweilen lilsst, sondern, wie mir Herr Dr. Schbnlein (Halle) 
empfahl, den Block in einem nicht ganz hermetisch schliellenden Glase; 
das nnr wenig oder gar keinen Alkobol enthSlt, liegen iKsst, bis er 
das Aussehen und die Konsistenz eines Rippenknorpels etwa erhalten 
hat; dies dauert nngefilhr 8—14Tage. Ich selbst habe auf diese Weise 
Batrachierembryonen in Schnittserien zerlegt, bei denen es mir darauf 
ankam, das Heransfallen von Dotterzellen sicber zu verhtiten.*^"— Es 
gibt bekanntlich eine ganze Beihe von Paraffinsorten, von denen jede 
ihren besondern Scbmelzpunkt hat. Im allgemeinen wird eine Masse 
oder eine Miscbung verschiedener Sorten, die bei 50® C. schmilzt, am 
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zweckmSfiigsten eein, da sle die ricbtige Mitte h&lt zwischen unbe- 
quemer HSrte und zu groUer Weiche. Aber dabei wird doeh zu be- 
denken sein, dass eino Masse, deren Eonsistenz fttr die Bearbeitung 
im Winter nicbts zu wUnschen ttbrig lieC, in der wSmiern Jahreszeit 
Oder bei hOhercr Zimmertemperatur sich als zu weich erweisen kann. 
Es ist daher gut, wenn man es in der Hand hat, die Eonsistenz eines 
schnittfertigen ParaffinprUparates noch nachtraglich beliebig abzutln- 
dern. F. erreicht dies durch die Auwendung eines parabolischen Re- 
iiektors, der die Hitzo der Lampe (Petroleum) auf das eingcschmol- 
zene Objekt fallen Ifisst. Die Intensitat der Warmestrahluiig kann 
durch Nhher- und Weiterstellen der Wiiirnequelle nach BedUrfnis 
variiert werden. Auf diese einfache Weise kann zu hartes Paraffin 
leichter schneidbar gemaclit werden. Derselbc Apparat dient zur Ab- 
kUhlung eincr zu weichen Masse, nachdem man in denselben statt 
der Lampe ein mit Eissttteken geflllltes Ebrbclien gesetzt hat. Aber 
trotz aller Vorsicht kann es doch vorkommeu, dass sich von einem 
eingebetteten Objekt durchaus kein zusammenhangender 8chnitt ent- 
nehmen lasst. Man Uberstreiche dann, wie F. empfiehlt, die Flache, 
von der man den Schnitt abheben will, jedcsmal mit einer dttnnen 
Eollodiumschicbt, der man natttrlich Zeit lassen muss, einzutrocknen, 
ehe man das Messer darttber hinwegfUhrt. Die mit Eollodinm ge* 
trSnkte Flache kommt auf den Objekttrgger zu liegen. 

Fttr die Gruppierung der Farbstolfe dient die Art der Lokalisie- 
rung dem Verfasser als Eriterium. F. unterscheidet daher Eernfttr- 
bungsmittel, Tinktionsmittel fttr Plasma u. s. w. Als neues Eernfttrbe- 
mittel reiht F. dem Earmin, Bismarkbraun, Httmatoxylin -und anderen 
das Ribesin an, einen Farbstoflf, der aus den Httuten der Beeren von 
Ribes nigrum, der schwarzen Johannisbeere, gewonnen wird. Es 
stellt ein dem Bttbmer’schen Httmatoxyliu ahnliches, ganz exquisites 
Eernfgrbemittel dar. Das rote Ribesin nimmt, wenn die L"> 3 ang 
schwach alkalisch gemacht wird, eine blaugrttnliche Fttrbnng an, und 
in demselben Farbenton erscheinen die damit tingierten Eerue. Der 
fttrbbare Teil des Zellkerns verhttlt sich also auch hier, 
wie ttberhanpt im allgemeinen, dem an ihn gebundenen 
Farbstoffe gegenttber wie ein schwach alkalischer Ebr- 
per (S. 189). Es ist dies einer der wenigen S&tze, die sich zur Zeit 
hinsichtlich des Ghemismus der Farbenbindung aufstellen lassen. 

Fttr die vortreffliche Ausstattung des Buches wird der rtthmlichst 
bekannte Name der Leipziger Verlagshandlung, ohne dass es besonderer 
Naohweise bedttrfte, zur genttge Bttrgschaft leisten. 

B. Solger (Halle a. S.). 
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G. Marktanner-Turneretscher, Ausgewahlte Bltlten-Dia- 
gramme der europaisclieii Flora. 

Mit 192 Diagrammen auf XVI photolithographierten Tafeln. Wien, lldlder 1885. 

75 S. 4 Mark. 

Bei der innigen Verkntipfimg der Bltltenmorphologie mit der Konstruktion 
von BlUtendiagrammen will der Verf. dem Anfanger ein „haiidsames Werkcben“ 
an die Hand geben, welches in gedrangter Ktiize an prSgnanten Beispielen 
die in Europa vertretenen Familien der Angiospermen vorftthrt. Die Tafeln 
Bind teils nach der Natur angefertigt, grdlltenteils jedoch basiert auf Eichler’s 
„Diagramme“, sowie auf Bail Ion’s, Ma out’s iind Decaisne’s Arbeiten. Der 
Text, dem eine kurze, klar geschriebene Kiuleitung Uber die BlUte und die 
Diagrammatik im allgemeinen vorangelit, schlieBt sich in der Reihenfolge 
Eichler’s „Syllabu8“ und Wiesner’s „Elementen“ an und charakterisiert 
kurz die einzelnen Pflanzengruppen mit Hinweis auf die Diagrammtafeln. Letz- 
tere sind sauber und groBtenteils richtig aiisgefiihrt, auf Einzelheiten (wie Be- 
handlung der GramineenblUte, deriiwwea;-und Po/y^ont/m-Blllteetc.) soil hier nicht 
eingegangen werden Das ganze sehr billige Buch kann als ausgezeichnetes 
Hilfsmittel beim systematischen Unterricht, namentlich aber beim Selbststudium 
empfohlen werden. 

C. Fisch (Erlangen). 


Leopold Wajgel, Die Zusaraiuciizieluing der zwei Arten von 
Betroniyzon (P. Planeri und P, jluviatilis) in eine. 

VerhandluDgen der kaiserl. koiiiglicJien zoologisch-botanischen Gesellschaft in 
Wien, Jahrg. 1883, XXXIII. Bd., 11. Halbjahr S 311—319, Taf XVII. 
Nach den vorliegenden Untersuehungen Wajgel’s sind die Differenzen, 
denen zufolgo man die zwei Arten I\ Planeri und P. fluviatilis unterscheidon 
wollte, hdchst schwaiikender Natur. Bekanntlich suchten die Systematiker 
bisher den Unterschied der zwei Spezies in der GroBe, der Stellung beider 
Rtickenflossen, der GrbBe der Augen und besonders an der Bezahnung des 
Miindes. Was die drei ersten Charaktere anbelangt, so iindet man leicht 
UebergSnge vcm einer zur andern Art, und wenn man bis dahin das Haupt- 
unterscheidungsmaterial auf den letzte*; legte, so gaben die eingehenden Be- 
obacbtungeu W.’s Kesultate, die etWas abweichend von den bisherigen Be- 
scbreibungen sind, aber ebenfalls mit ziemlicher Sicherheit darauf hindeuten, 
dass P. fluviatilis nur die altere und ausgewachsenero Form von P. Planeri 
ist. BezUglich des Vorkommens und der Laichzeit ist zu sagen, dass auch 
hier kein wesentli^her Unterschied aufzudnden ist, so dass man beide Petro- 
myzonten in eine Art zusammenziehen kann. 

C. B. 


F. Hoppe-Seyler, Ueber Seifen als Bestandteile def Blut- 
plasma und des Ohylus. 

Zeitschrift fiir physiol Ohemie Bd. VIII 6. H. 

Der Verfasser tritt einer friiher von Rdhrig, neuerdings von Zawilski 
und Lebedeff aiifg^stellten Behauptung von der Abwesenheit von Seifen der 



Lehmann^ Zur Bestimmung der Alkalien Im Ham. 703 

Palmitin-y Stearin- und Oelsaure im Blut und Chylus entgegen. Bdhrig und 
seine Nachfolger batten aus der Anwesenheit von Calcium- und Magnesium- 
verbindungon deduziert, dass Alkaliseifen in seinen Fltiasigkeiten nicht vor- 
handen sein kdnneu. H -S. weist darauf bin, dass in jenen FlUssigkeiten sicb 
ancb Natriumkarbonat finde, welches dieBildung von Calcium und Magnesiiim- 
seifen verbindert. Aus dem Blut und Cbylus liefien sicb ohne irgend welche 
eingreifende Operation Alkaliseifen isolieren und durcb die bekannten Reak- 
tionen als solcbe charakterisieren, Im Bliitserum vom Rind, Pferd und Hund 
wurden 0,05—0,12 ®/o fette Sauren der Seifen in mehreren Analysen gefunden, 
beim Menscben in einer Chylusascitesfliissigkeit 0 235 ®/o neben 0,723 ®/o Fett. 
Ueber die Herkunft der Seifen lasst sicb vorlaufig noch nicbts sicheres aus- 
sagen. — Durch diese Untersuchungen werden die Bebauptungen Rdhrig^s 
und Lebedeffs hinfallig. 

R. Fleischer (Erlangen). 


Th. Lehmann, Zur l^estimmung der Alkalien im Harn. 

Aus dem Laboratorium der Dr Brehmer’schen Heilanstalt. Zeitscbrift ftir 
physiol. Chemie Bd. ViTI H. 6. 

Die Bestimmung der Alkalien im Uarn, wie sie zur Zeit nach der Angabe 
NeubaueFs baulig ausgefUhrt wird, erfordert auBerordentlicb viel Zeit und 
MUhe und ergibt nicht iinmer ganz ttbereinstimmende Resultate. Aus die- 
sem Grande ist die Grdfie der Auascbeidung bei den verschiedenen Krankheits- 
prozessen nocb wenig oder gar nicht gekannt, obwobl die wicbtige Rolle, 
welche die Alkalien im Ilausbalt des gesunden und kranken Organismus spielen, all- 
gemein gewUrdigt wird. Es muss deswegen jede neue Methode, welche schnell 
und leicht ausfUhrbar ist und exakte Resultate liefert, mit Freuden begrllBt 
werden. Diesen Anforderungen soil nach Angabe des Verfassers die folgen- 
dermaBen modidzierte Methode entsprecben. Je nach der Hdhe des spezifi- 
schen Gewichts des zu untersuchenden Hams werden 100 ccm mit 3—4 gr Am- 
moniumsulfat versetzt in einer Platinschale verascbt. Es resultiert in fast 
alien Fallen eiue weiBe Ascbe Dieselbe wird in beiBer verdttnnter Salzsaure 
geldst, dann wird filtriert, ausgewascben, das Filtrat mit Barytwasser zur 
alkalischen Reaktion gefallt und scblieBlieh wird nach bekannter Weise ver- 
fabren. Zur Trennung von Chlorkalium und Chlornatrium empfiehlt es sicb, 
das kaufliche Platinchlorid, welches stets froie Saure enthalt, die mit die- 
sem Reagens versetzte Ldsung der Chloride der Alkalien auf dem Wasserbade 
zur vollstandigen Trockne und dann nach Zugabe von Wasaer zur Syrupkon* 
sistenz zu verdampfen und zuletzt 96 ®/o Alkohol hinzuzuB^n und den ent- 
Btebenden Niederschlag quantitativ auf das Filter zu bringen. Aus den an- 
gefUgten Beleganalysen gebt hervor, dass die gewonnen Resultate gut liber- 
einstiminen. 

B. Fleischer (Erlangen). 


A. Fansoh, Anatomische Vorlesungeu fUr Aerzte and ftltere 

Studierende. 

Berlin, R. Oppenheim. 1884. 

Die Tendenz, die den Verf. bei AbfsBSung seines Werkes, dessen enter 
Teil uns vorliegt, leitete, gibt derselbe selbst an, mit denWortent .die tope* 
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graphische Anatomie des menschlichen Kdrpers mit Berttcksichtigung der 
auDeren Erscheinung und der Bewegung seiner einzelnen Teile beim Lebenden 
und zwar In besonderer Beziehung auf die Bedtirfnisse des praktischen Arztes, 
soil der Inhalt dieser Vorlesungen sein “ 

In einer langern Einleitung bespricht Verf. die verschiedenen Methoden 
und Instrumente bei anatomisclien Arbeiten (Zeichnen, plastische Nachbildun- 
gen, Konservierungsmittel, Injektionsmetlioden, topographische Untersuchungs- 
methoden) soweit sie dem praktischen Arzt dienbar sein kbnnen und geht 
dann Uber zur Besprechung der topographischen Verbaltnisse von Wirbelsfiule 
und Brust. Verf. geht dabei in einer von den meisten Lehrblichern der topo¬ 
graphischen Anatomie verschiedenen Art zu Werke, indem er sich feme halt 
von einer Anatomie der einzelnen Hegionen und die topographischen 
Verhaltnisse nicht schichtenweise betrachtot, sondern er geht aus von den 
Skeletbestandteilen und baut urn diese feste Grundlage die einzelnen Kdrper- 
bestandteile auf, um dann am Schlusse das Ganze noch einmal einer Durch- 
sicht von der Oberflache aus zu uuterwerfen. Verf. hat zur Darstellung dieser 
Verhaltnisse die Form der Vorlesung gewahlt und dadtirch bewirkt, dass das 
Werk frei ist von dem trocknen Ton eines I.ehrbiiches und verbunden mit den 
zahlreichen, bei air ihrem Schematismus naturgetreuen und instriiktiven Illu- 
strationen die Lektiire desWerkes zu einer leichten und angeiiehmen gemacht 
wird Einzelne Kapitel, wie z. B. das Kapitel Uber Lehnen, Schulbanke etc., 
batten vielleicht bei dem hauptsachlichen Zweck des Buches, als Lehrbuch 
der topographischen Anatomie zu dienen, etwas kUrzer behandelt werden 
diirfen. 

_F. Hermann (Erlangen). 

Die British Association for the Advancement of Science 

hat bei ihrer iin August v. J. in Montreal abgehaltonen Jabresversammliing 
1525 Pfund Sterling zur Forderung wisseuschaftliuher Forschung bewilligt. 
Von den davon auf die biologisulie Sektion entfalleuden 515 Pfund sind KH) 
fiir die zoologische Station in Neapel, 100 fiir den zoologischen Bericht, 30 
zur Erforschung der Wanderungen der Vdgel, 22 zur Erforschung der Fauna 
des Kilima-Ndscharo uiid der benachbarten Gebirge Ostafrikas, 10 fttr Poly- 
zoenforscliung, 100 fUr die biologische Seestation in Granton and 150 fttr bio- 
logische Stationen an den Kttsten des KOnigreicbs bestimmt. 

Behrens (GUtersloh). 

K. F. Koehler’s Antiquarium in Leipzig. 

Yor Kurzem erschien und steht auf Verlangen gratis and franco 
zu Diensten: 

Cat 408: Yergleichende Anatomie; Physiologie und Embryo- 
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17. Band. 


1. Febrnsr 1885. 


Nr. 23. 


Inhalt: Klcbs, Ucbcr die Organisation nnd die systcmatische Stellung der Peridineen. — 
(ilrilber, Ueber vielkernige Protozoen. — timber, Ueber kunstliche Teilung 
bei Inftisorien. — Dewitz* Die Angelhaare der Chrysopenlarven. — Dewitz, 
Ein mannlicher Geschlcchtscharakter bei Catocala. — Albrecht) Ueber die 
Existenz oder Nichtexistenz der Bathke’schen Taschc. — Nasse, Znsammen* 
hang von Thatigkcit nnd Ban der Mnskeln. — Otto, Die nencren Unter- 
suchungcn iiber Hamoglobin und Methamoglobin. 


Ueber die Organisation und die systcmatische Stellung der 

Peridineen. 

Von Oeorg Klebs. 

1) G. Klebs, Ueber die Organisation einiger Flagellatengruppen und ihre Be- 
ziehungen zu Algen und Infusorien. Untersuch. a d. Tttbinger bot Institut 
1883 ; 2) Fr. Stein, Der Organismus der Infusionstiere. III. Abt. II. Hiilfte. 
Die Naturgescbichte der arthrodelen Flagellaten. Einleitung und Etkiarung 
der Abbildungen 1883; 3) Gourret, Sur les p^ridiniens duGolfe de Marseille. 
Ann. du Museum d’hist. nat. de Marseille. Zoologie T. I. 1883; 4) Pouchet, 
Contribution 4 Thistoire des ci)ioflagell4s. Journal de Tanat. et phys. XIX, 4. 
1881; 5) K. Brandt, Ueber die morphologische und physiologische Bedeutung 
des Chlorophylls bei Tieren. Mitteilg. der zoolog. Station zu Neapel IV, 2. 
1883; 6) E. von Baday, Ueber eine Polythalamie der JtochsalztUmpel bei 
Ddva in Siebenbitrgen. Zeitschr, f, wiss. Zoologie XL, 3- 1884; 7) Pouchet, 
D’un oell veritable ch^z les protozoaires. Comptes rendus des s6ances de la 
soc. de Biologie Nr. 36. 1884; 8) Georg Klebs, Ein kleiner Beitrag zur 
Kenntnis der Peridineen. Bot. Zeitg. Nr. 46—47. 4884. 

Die eigeiiartigje Familie der Peridineen, welche zn dem Grenz- 
gebiet yon Tier- und Pflanzenreich gehbrt, ist in den beiden letzten 
Jahren der Gegenstand zahlreicber, zum Teil auafUbrlicher Unter- 
8ucbungen geworden; allein im Jahre 1883 Bind die 4 grbSeren Ar- 
beiten von mir, Stein, Gourret, Pouchet erBchienen. 

Auzahl neuer Gattungen und Arten iat besohriebeu wordeu v^eetm- 
dbrs das groSe Work von Stein mit 26 vortrefflich ausgeftthrteii 

46 
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Klebs, Org&nigation und Stellung der Peridineen. 


Tafeln lehrt eine Ftille neuer tlberrasobender Fonnen kennen; ferner 
haben Go arret and Pouch et (4) neae Peridineen entdeckt. In 
folgendem mdgen die HauptzUge in der Organisation der Peridineen 
BOwie die Frage nach ihrer systematischen Stellung behandelt war¬ 
den, soweit die bisherigen Untersucbnngen Anfkidrnng gebracbt haben. 

Die KSrpergestaltung der Peridineen ist auSerordentlich mannig- 
faltig; am hbchsten entfaltet sich der Formenreichtum bei den pela- 
giscb lebenden Meeresperidineen. Die allermeisten hierher gehbrigen 
Organismen besitzen eine Querfurche, welche den Kbrper in eine ror- 
dere and hintere H&lfte teilt, beide bald demlich gleich, bald sehr 
ungleich an Grbile and Ansbildung. Besonders charakteristisch ist 
der Ban der Zellhaut, welche, wie schon vielfach nachgewiesen, Celln- 
losereaktionen zeigt. AuBer sehr verschieden gestalteten hSatigen 
Oder stacheligen FortsStzen zeichnet sich die Zellhaut durch ibre 
TUfelung aus; sie erscheint wie znsammengesetzt aus einzelnen Stttcken 
oft in bestimmter Zahl and Anordnnng; besonders Stein (2) hat diese 
Verhaltnisse genau beobaclitet und legt nach diesen Strukturen der 
Zellhaut einen Hauptwert fUr die Begrenzung von Gattungen bei, 
worin er viel zu weit geht, da selbst innerbalb einer Spezies Varia- 
tionen vorkommen. Die Zellhaut besitzt bei der Mehrzahl der Formen 
anch eine gewisse Sprbdigkeit, zufolgc deren sie leicht in einzelne 
Stttcke zerMlt, welche bisweilen der Zahl der Tafeln eutsprecben, 
in anderen F&IIen dagegen nicht (KlebsS); auch die Formen, welche 
eine anscheineiid strukturlose Zellhaut besitzen, bei Stein der Gat- 
tung Glenodinium angehSren, zeigen diesen Zerfall ebenfalls, sei es 
auf Sufiere mechanische Eiuwirkungen bin, sei es bei der Hfiutung 
von Individuen. Brandt (5) hat die Ansicht aufgestellt, dass die 
Zellhaut der Peridineen, speziell der Ceratium-Yonam aus zwei 
schachtelfdrmig an der Querfurche ttbereinander greifenden HSlften 
besteht, in khnlicher Weise wie bei den Diatomeen; doch konnte bei 
den allermeisten Peridineen ein soloher Ban bisber nicht nachgewiesen 
werden, und fttr die Ceratium- bemht die Auffassung nur auf 
der unriebtigen Deutong der Beobachtung, dass bei manchen Indi- 
viduen die eine Leiste an der Querfurche besonders stark entwiokelt 
wie ein Vordach ttber die Furche sich herUberlegt. 

Einer der wichtigsten Charaktere der Peridineen ist die Art und 
Weise der Bewimperung. Ich batte frOher (Klebs 1) nachgewiesen, 
dass bei den SttlSwasser-Peridineen statt des bisber angenommenen 
Cilienkranzes in der Querfurche nur eine einzige, wellenfbrmig gefal- 

tete and schwingende Cilie*) sich befindet. Stein, Gourret, Pon- 

- 

1} Ich wende den Anedmck „Gilie*' ale den allgemeineten an, W'elcher die 
der Bewegnng dienenden, schwingenden ProtopIaemafortsXtze bezeichnet, ni^ 
venneide den Ansdmek .OeiSel", well er leicht du Mieeveretliodnie enreck^' 
ale ob es hier wle ttberhanpt aueh bei din Flagellaten sieli am ettraa aaderes 
himdett, als bei (l4> Cilien der AlgensohwKtmer etc Went buhi ipit „Gettel*' 
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chet haben in ihren neueren Arbeiten noch immer den Gilienkranz 
geaeben und gezeichnet. Dagegen hat Da day (6) bei dem Amphi* 
dinium operculatumy einer Meeresfomi, welche er aber in einem Koch- 
aalzttlmpel in Siebenbttrgen fand, meine Beobachtang bestsltigt, inso- 
fem er hier in der Furche nur eine einzige Cilie mit undulierendem 
Saum bescbreibt. Meine eignen Beobachtungen haben meine An- 
schauung auch fttr die Meeresperidineen ala die richtige nachgewieaen; 
denn alle genauer untersiichten Formen wie Glenodinium obliquumy 
Dinophjfsis acuta y rotundata^ Jourdaniy Amphidinium operculatuniy Go- 
niodoma acuminatum , Peridinium divergent , Ceratium fusus etc. be- 
aitzen in ihrer Querfnrche die wellenfbrmig schwingende Cilie. Der 
Ausdruck Cilioflagellata ist daher ala ein falacher nicht mehr an- 
zuwenden, zumal er auch nicht so traditionell sich festgesetzt hat, 
dass eine Beseitigung irgend welche Schwierigkeiten machte. 

In den inneren Organisationaverhaltnissen achlieUen sich die 
Meeresperidineen enge an die SttBwasserformen an. Sie besitzen ein 
Cytoplaama mit einem grofien bisweilen hufeisenftirmigen Kern, welcher 
der Hauptsache nach aua rcgelmliBig und parallel verlaufenden ge- 
gliederten KernfKden beateht (Kleba 1, 8, Pouchet 4). Pouchet (4), 
und Gourret (3) besclireiben auch ein oder mehrere Kernkiirperchen. 
Kontraktile Blaaen konnteii bisher von den meiaten Forschern nicht 
beobachtet werden; nur Stein (2) gibt aolche an, doch ohne n^hem 
Nachweia. Dagegen zeichnen sich viele Meeresperidineen durch groBe 
nicht deutlich kontraktile Vakuolen aua, welche oft eine beatimmte 
Lage einnehmen und bei manchen Formen, besonders den diatomin- 
freien, den grOSten Baum dea Zellinnern einnehmen. Die meiaten 
Peridineen sind gelb bis braun geiSrbt durch beatimmt geformte 
Diatomeenkdrper, welche bald mehr scheibenftirmig, bald mehr lang- 
geatreckt^ sind, bei den Ceratium - Formen vielfach stemartig zu- 
sammenhftngen (Kleba 8). Doch gibt ea auch Arten, welche, wie 
frtther Bergh nachgewieaen hat, kein Diatomin enthalten, aondern 
farblos bezw. rdtlich gefdrbt -^ind; Gourret (8) hat auch von aonst 
diatominhaltigen Formen farbloae Varietaten beschrieben. Im Cyto- 
plasma finden sich ferner in sehr wechaelnder GrSfle und Anzahl 

die besonders lange, krBftige, in der Einzahl hSlufig vorhandene Cilie der £ug> 
lenen, Peranema bezeichnen will, so ist das, wenn anoh nicht notwendig, doch 
durchaus bereohtigt. Dagegen wenn man ganz allgemein von der GeiBel der 
Flagellaten spricht im Gegensatz zu den Cilien der Ifyxomycetan^Algea- 
schwiirmer etc., so erscbeint das nicht ganz richtig, well besondere IJnter- 
sohiede morphologischer oder physiologischer Art zwischen den Bewegnngs- 
organen der niederen Tiere und Pflanzen nicht bekannt sind, abgesehen von 
kleineren Formyerschiedenheiten, welche aber z. B. innerhalb der einen Gmppe 
der Flagellaten vie! grdBer sind als zwischen zwei verschiedenen Gmp|^n, 
z, B. von Cryptomonaden und Algenlbhwftrmem. Setzt man GeiBel und Oilik 
ala Synonyms, so bin ich damlt auoh ganz einverstanden. 
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StftrkekSrner selbst bei solchen Formen wie Peridinium divergem, 
welche diatominfrei sind. Ferner tritt als Stoflfwechselprodukt ein 
farbloses Oel auf. Sehr htiniig linden sich bei den verechiedensten 
Peridineen gelb bis rot gefUrbte Olige Massen, von mir als Oelflecke 
bezeichnet. Ehrenberg sah sie als Augenflecke an, was von den 
spSteren Forschem Claparfede, Lachmann und Bergh mir be- 
stritten wnrde, well sie je nach den Individuen in sebr wechselnder 
Form, Anordnnng, Farbe vorhanden sind, vielfach auch ganz fehlen. 
Nenerdings hat Pouchet (7) wieder' die Behauptnng aufgestellt, 
dass die Peridineen Augenflecke besitzen. Znm Teil beruhen seine 
Angaben auf den Oelflecken, und seine Ansicht ist daber ebensowenig 
begiiindet wie die von Ehrenberg, zumal Pouchet ttber den Baa, 
die chemische Natur dieser KOrper nichts neues bringt. Anders ver- 
h&It es sich mit der Beobachtung Poucbet’s, dass bei Gymnodinium 
spirals und Archimedis sich im Zusammenhange mit einer schwiirz- 
lichen Pigmentmasse ein hyaliner, glflnzender, keulenfbrmiger Kbrper 
befindet, an welchem sich eine Hillle von einem innern Theile unter- 
scheiden iSsst, erstere als „com6e“, letztere als „crystallin“ bezeichnet. 
Pouchet halt das Organ fUr ein rudimentares Auge, was ja mbglich 
ist, wenn auch eine nahere Untersuchung und BegrUndung noch sehr 
erwUnscht ware. 

Die Entwicklungsgeschichte der Peridineen ist noch wenig auf- 
geklart. Man weifl, dass sie si^ hauptsachlich durch Zweiteilnng 
fortpflanzen; dieselbe geht, wie iwnachwies und Pouchet bestatigte, 
der Lange nach vor sich, jedoclr mit der Eigentttmlichkeit, dass in 
vielen Fallen die trennende Langswand schief zur Hauptachse (ktz- 
tere senkrecht zur Querfurche gedacht) verlanft. Genauere Angaben 
ttber den Vorgang der Teilung fehlen noch. Ueber eine geschlecht- 
liche Fortpflanzung der Peridineen ist bisher nichts bestimmtes be- 
kannt. Allerdnigs hat Stein auch in seinem neuesten Werke (2) 
an seiner Befruchtungstheorie der Flagellaten etc. festgehalten und 
behauptet die Entwicklung von Embryonen aus dem Kopulationspro- 
dukt der Kerne zweier verschmolzener Individuen. Jedoch ist her- 
vorzubeben, dass er nicht die Yerschmelznng weder der Individuen 
noch ihrer Kerne direkt verfolgt hat. Seine ^Keimkageln” d. h. die 
verschmolzenen Kerne sind eigenartige, stark lichtbrechende rund- 
liche Kbrper, welche bald vorhanden sind, dabei in wechselnder An- 
zahl und Grttfie je nach Individuen, bald auch fehlen, and neben 
welchen sich der Kern unverttndert sicher nacbweisen Ittsst (Klebs 
1, 8). Es ist bisher nicht aufgeklart, was fttr eine Bedeutu^ diese 
firaglichen Kttrper haben. Bei einem Exemplar von CeraHtm fusus 
"beobachtete ich, dass ein kbnlich aussebender, etwas eingeschnttrter 
Kttrper rich aus dem Innem des Ceratium herauslttste and als eine 
naekte Peridinee, einem Gymnodinium vergleichbar, sich fortbewegte. 
Doch bleibt es hocb zweifelhaft, ob wir es hier mit einem endogen 
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gebildeten SprOssling oder einer parasitischen Form zn than gehabt 
haben. Die eigentUmlichen Doppelwesen, welche schon Ehrenberg 
sab nnd Stein wobi hanptsbchlich zu seiner Kopnlationstheorie ver- 
anlasst haben, sind allerdings noch nicht genUgend aufgekldrt; doch 
mdcbte ich sie fUr unvollendete LdngsteilungsznstSnde ansehen, wie 
sie auch bei anderen niederen Organismen vorkommen; eine genauere 
Darlegung ihres Werdens nnd ihrer weitern Entwicklung wSre 
dringend notwendig. Was die interessante Beobachtnng Pouchet’s 
betrifft, (Comptes rendiis 1882 , 4; ferner Brandt 5), nach welcher 
bei manchen Ceratium-YormGw sich mehrere Individnen aneinander 
legen und zu Ketten sich vereinigen, so geht aus den bisherigen 
Beobachtungen hervor, dass es sich bier nicht um eine sexuelle Ko- 
pulatioii baiidclt. Vielmehr hat diese Vereinigung eine rein biolo- 
gische Bedentung, ist eine Anpassangserscheinnng an die pelagische 
Lebensweise, welche zahlreiche andere Organismen, Diatomeen, Sal- 
pen etc. zu dhniicher Kettenbildung gcftthrt hat. Erw^hnt mag bier 
werden, dass auch die merkwUrdigen Bildungen der langen seitlichen 
HOrner bei Ceratium tripos oder der breiten hdutigen scgelartigen 
Kragen von manchen Dinophysis-krtevi auch wobl als das Schwimmen 
auf hohem Meere crleichternde Einrichtungen aufzufassen sind; llher- 
raschend ist vielfach die Aehnliehkeit mancher VarietSten des so ver- 
finderlichen Ceratium tripos mit pelagischen Diatomeen, hesonders 
Chaetoceras-kxien, welche sich in Rhnlicher Weise durch lange HOmer- 
hildungen auszeichnen. 

Eine hdnfig eintretende Erscheinung ist das Abwerfen der Zell- 
haut und die Bildung einer neuen, was Stein und ich vielfach beo- 
bachteten. Besonders zeigt sich eine solche Rdutung bei der Ver- 
Undernng der knlieren Lebensbedingungen; ich mbchte sie als einen 
scbnell verlaufenden Encystiernngsprozess betrachten. AuCerdem 
kennt man noch Dauerznstdnde, anderseits die eigenartigen ge- 
hdrnton Cysten, welche unzweifelhaft den Peridineen angehdren, aber 
fiber deren Zusammenhang mit bestimmten Arten nichts sicheres 
bisber bekannt ist. 

Hinsiciitlich der systematischen Steilung gehen die Ansichten der 
einzelnen Forscher noch sehr weit auseinander. Pouehet und Stein 
nebmen eine engere Verwandtschaft zu den Noktilnken an; Stein 
vereinigt letztere mit den Peridineen zu seiner Gruppe der arthro- 
delen Flagellaten. Dieser direkten Vereinigung widerspreohen aber 
die grohen Diflferenzen beider Familicn, denen wesentlich das nur 
gemeinsam ist, dass beide einzellige frei bewegliche Organismen vor- 
stellen. Die Art dor Bewimpernng, die Membran, der innere Ban, 
die Entwickluugsgeschichte sind bei beiden ganz verschieden, mit 
mindestens ebenso viel Becht kdiinte man die Peridineen direkt mit 
den Diatomeen vereinigen, in deren Nfthe sie Warming wegen des 
gleichen Farbstoffes stellte. Es ist auch mbglich, dass diese beiden 
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Grnppen bei weiterer Forschung sich noch nfther treten, dass beson* 
ders nnter den pelagischen Diatomeen sich Uebergangsfonnen linden. 
YorlUnfig wird man nach nieiner Meinung am beaten thnn, die Peri- 
dineen als eine besondere Gruppe zu den Thallophyten zu stellen. 
Die Gruppe der arthrodclen Flagellaten von Stein kann ich nicht 
als richtig anerkennen. Interessant ist es, dass aber auch nach an* 
deren Kichtungen Verwandtschaftsbeziehungen dcr Peridineen all- 
mShlich klarer hervortreten. Hierflir ist ein Organismus wichtig, 
welcher von Cienkowski znerst alg Exmiaella marina, dann von 
Stein als Dinopyxis laevis, von Gourret als Postprorocentrum maxi¬ 
mum beschrieben ist. Der Organismus ist eine Peridinee, entbehrt 
aber der sehr charakteristischen Querfurche. In dem innem Ban 
stimmt er ganz mit t 3 ^ischen Formen ttbereiu, seine Zellhaut zeigt 
auch Cellulosereaktionen, und, was das wichtigste ist, die Art seiner 
Bewimperung ist vollstdndig diejenige der Peridineen. Am vordern 
Ende des eifbrmigen KCrpers bednden sich zwei Cilien, eine lang 
ausgestreckte, die andere wellenfbrmig gefaltet und in horizontaler 
Lage getragen, vollkommen entsprechend der H'urchencilie der typi- 
schen Formen. Wir sehen ja innerhalb der Reihe der Peridineen die 
Querfurche mehr and mehr nach dem einen Ende rttcken, die beiden 
Kdrperhiilften immer nngleicher werdeu, bei Amphidinium ist der eine 
ESrperabschnitt schon sehr reduziert im Vergleich znm andem; bei 
Exuviaella ist er verschwuuden, aber der wichtigste Charakter, die 
Art der Bewimperung, ist geblieben. Diese Exuviaella, an welche sich 
nach Stein, Gounet das Prorocentrum micans anszuschlieiien scheint, 
ist aber auch deshalb interessant’, weil sie auf eine Yerwaudtschaft 
der Peridineen mit den gelben Algen der Radiolarien hinweist, welche 
bisher (vergl. Brandt 5) noch ganz isoliert gestanden haben. Schon 
die rnhenden Zellen dieser Algen schienen mir sehr auffallend an die 
ruhenden, von mir bcobachteten Formen der Peridineen zu erinnem; 
wie Brandt zeigte, sind nun aber auch dieSchwkrmer dieser gelben 
Zellen sehr khnlich der Exuviaella marina, sodass also damit eine 
nkbere Beziehung von Peridineen und gelben Algen sehr wabrschein- 
lich wird, wenn auch die genauere Entwicklungsgeschichte der letz- 
teren erst die rechte Entscheidung bringen wird. Durch solche For¬ 
men wie Exuviaella tritt aber auch mehr, als ich selbst fiilfaer an* 
nahm, die Familie der Peridineen mit gewissen Flagellaten, besonders 
den Cryptomonaden in Yerbjndung, worauf Bergh znerst anfmerk* 
sam gemacht hat. 




Ueber vielkemige Protozoen. 

Man hat sich in der neuem Zeit von der Irrigkeit der Anffassung 
ttberzeug^ dass jede Zelle nor einen einzigen Kern einschUeSen kdnne 
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imd dass es sich da, wo wir im pflanzlichen odor tieriscben Organis- 
moB odor aber bei Protisten vielkernige Znst&nde findeo, am ein Syn- 
cytinm Ton Zellen handeln mttsse. Dagegen sprechen hanptsSchlich die 
Protozoen, denn wir finden bier ganz nahe verwandte Arten einer Gat- 
tnng, von welchen die eine viel- die andere einkernig ist, oder wir 
Behen Bogar ein und dasselbe Individnum vom ein- in den vielkernigen 
Znstand Ubergehen. Die FSlle von Vielkernigkeit sind aber in den 
Gewebebestandteilen der Metazoen bis jetzt verbdltnismliSig nur sel- 
ten, beobachtet und anch bei den Protozoen bilden sie noch dieMin- 
derzahl, so dass jede Aufftthrung weiterer Beispiele von Interesse sein 
muss. Es sei mir daber gestattet ini folgenden ttber einige neue Ar- 
beiten zu referieren, die nns mit mnltinukleSren Infnsorien undRhizo- 
poden bekannt gemacht haben. 

Wenn man bei den Protozoen nur diejenigen Formen als viel- 
kernig bezeichnet, bei welchen die einzelnen Kerne nicht durch einen 
verbindenden feinen Strang vereinigt sind, so gehbrten von den In- 
fnsorien bis vor korzem eigentlich nur zwei Gattungen in diese Kate- 
gorie, nSmlich Loxodes und Opalina '), welche letztere bekanntlich durch 
eine groBe Zahl von Kernen ausgezeiehnet ist. Neuerdings ist es nun 
Manpas gelnngen, diesen fttnf weitere Formen hinzuznfUgen, welche 
er in seinem Werke ttber Morphologic und Anatomic der ciliaten In- 
fnsorien beschrieben hat*). Die erste Art, welche zu den Holotrichen 
gehOrt, hat er Holophrya oblonga nov. spec, genannt und er sagt, 
dass die ^corpuscules nucldaires" in groBer Zahl, sogar bis zu bun- 
dert und mehr durch den ganzen Kttrper zerstrent liegen. Die Eeni- 
chen wechseln in der GrOBe zwischen 0,003 mm und 0,005 mm, sind 
aber unter sich vollkommen gleich und kuglig gebant, so dass nie 
eines sich als Nebenkern von den andern unterscheiden Itisst. Bei 
Lagynus elongatm Clap. u. Lachm., ebenfalls einem holotrichen Infu¬ 
sorium, finden sich dieselben Yerhdltnisse, und Maupas hat beobach¬ 
tet, wie die Kerne im Yerhttltnis zu ihrer Menge an GrttBe abnehmen, 
so dass dieselben in einem Exemplar, wo sie nur 8—10 an der Zahl 
waren, 0,005 mm, bei einem andern, wo sie nahe an hundert z&hlten, 
0,0015 mm maBeu. Auch hier sind keine Nebenkerne zu unterschei- 
den. AuBer diesen sind es drei hypotriche Infusorien, bei welchen 
M. Yielkernigkeit nachgewiesen hat, nttmlieh Holosticha Lacazei nov. 
spec., Holosticha mvdtimteleata nov. spec., und Uroleptm roscovianm 
nov. spec. Die Kerne sind auch hier kleine, etwa kugelfOrmige Kttr- 
perchen, welche durch den ganzen KOrper regellos verbreitet liegen 
und nur bei Anwendung von Reagentien sichtbar zu machen sind; eine 

1) Wrzesniowski besohreibt zwar bei Loxodes rostrum einen Verbin- 
dnngBstrang, derselbe ist aber weder von Balbiani, noch von Btttschli, 
noch auch von Maupas und von mir wieder aufgefunden woiden. 

2) Maupas, Contribution & I’Ctude morphologique et anatomique des infu- 
Boires ollies. Arch, de zool. expdrim. et gdner. 2. Sdrie Yol. 1. 
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beeondere Struktur lasst sich bier wie dort an don Nuclei nicbt wahr- 
nehmen^ bbcbstens dass sie manchmal kornig erscbeinen. Bei Hole- 
sticha Lacazei hat M. nebeii den Kernen noch kleinere regelmaUig 
runde durch Karmin ebenfalls farbbare Kbrperchen aufgefunden, die 
or ftir Nebenkerne (nucleoles) halt. 1st diese Deutung richtig, so er- 
gabe sich die auffallende Thatsache, dass bei dieser einzigen Art 
Nebenkerne, bei den andern oben angeflthrten miiltinnklearen Infu- 
sorien aber keine solche vorhanden waren. — Gleichzeitig mit Mau- 
pas publizierte ich einen Aufsatz, in welchem ich unabbangig von 
ihm zu ganz ahnlichen Resultaten gelangt bin^). Wie M. in Algier 
und bei Roscoff, so fand ich im Hafen von Genua und im fcieewasser- 
aquarium des hiesigen Institute einige vielkemige Infusorien, die zwar 
schon beschrieben worden waren, bei welchen aber die frttheren Au- 
toren die Kernverhaltnisse nicbt erkannt batten. Zunachst ist es 
Trachelocerca phoenicopierus Cohn, bei welcher die Kerne ein auBerst 
merkwtirdiges Verhalten zeigen; denn dieselbcn sind winzige Kbrn- 
chen, welche in kleinen Gruppen beisammen liegen, die in einer Langs- 
reibe angeordnet sind. Manchmal findet sich um jede Gruppe ein 
hellerer Hof, wie wenn es sich urn einen sehr blassen Kern mit vielen 
Kernkbrperchen handelte. Auffallend ist es, wie gering dabei die 
Masse chromatischer Substanz im Verhaltnis ziim Protoplasma-Inhalt 
des Kbrpers ist; doch finden sich bei dem namlichen Infusorium auch 
Zustande, wo das Gegenteil eintritt, wo namlich die betreflFenden 
Kdrnchen eine derartige Vermehrung eingehen, dass sie aus den ein- 
zelnen Gruppen austreten und schlieBlich einen grofien Teil des KOr- 
pers erflillen. AuBer der Trachelocerca erwiesen sich mir noch zwei 
Oxytrichinen als vielkernig, namlich Bolosticha flava Cohn und Rolo- 
sticha scutellum Cohn, Arten, die den von Maupas beschriebenen 
auBerordentlich nahe stehen und welche dieselben Kernverhaltnisse 
zeigen wie jene. Auch hier findet sich das Chromatin in einer groBen 
Menge von Brocken annahernd kugliger Gestalt durch das ganze 
Infusorium verteilt, nur fand ich dieselben im Gegensatz zu Maupas 
in ein und demselben Individuum nicht immer alle gleich groB, ohne 
Ubrigens veranlasst gewesen zu sein, die kleineren Stttcke als Neben¬ 
kerne anzusehen; von solchen konnte ich vielmehr nie etwas gewahr 
werden. Der Umfang der Kerne andert sich auch bei diesen Arten 
mit der Zahl derselben, d. h. er wird immer geringer, je hbher die 
letztere ist. Bei diesen einkernigen Formen muss eigentlich auch noch 
das holotriche Infusorium Choenia teres erwahnt werden, wo ich nach- 
weisen konnte, dass das Chromatin in einer Unzahl feiner Kbrnehen 
aufgelbst ist, so dass das mit Karmin gefarbte Infusorium s^bst bei 
starker VergrbBerung nur mit roten Granulationen erfllllt erscheint. 

Die Frage, welche uns bei den besprochenen vielkernigen Infu- 

1) Gruber, Ueber Kem uud Kemteilung bei Protozoen. Zeitsehr. f. wise* 
Zool. Bd 40. 
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sorien haupts&chlich interessiert, ist die nach dem Verhalten der zahl- 
reichen Kerae bei der Teilnng nnd Eonjugation. Manpas behaaptet, 
dass beim Teilmigsvorgang die Kerne unberUhrt bleiben nnd einfacb 
der eine Teil anf das eine, der andere auf das andere Tochterindivi- 
duum ttbergehe, so wie dies auch Btttschli yow Loxades rostrum an- 
gibt *); nur bei denjenigen Infusorien, wo die Kerne dutch einen ver- 
bindenden btrang vereinigt seien, kOnne eine Verschmelzung dersel- 
ben zn einer Masse vor der Teilung vorkommen, wie dies ja scbon 
dfter beobachtet wnrde. Dagegcn muss ich anftthren, dass ich bei 
Holosticha scutellum, wo die vielen Kerne gewiss keinen Zusammen- 
hang haben, vor der Teilung das Verschmelzen der zahlreichen Stttcke 
zu einer Masse sicher habe konstatieren kbnnen; die Verschmelzung, 
welche eine gleichmSCige Verteilung der Kernsubstanz auf die Tochter- 
individuen bezweckt, ist aber nicht von Dauer, und noch langebevor 
die beiden Halften der Holosticha sich von einander getrennt haben, 
ist der Kern in denselben schon wieder in zwei, vier, acht und mehr 
Stttcke zerfallen, wobei die Teilungen in beiden Tochterhalften genau 
gleichen Schritt halten. Wenn Maupas die Kernverschmelzung bei 
der Teilung leugnet, so ist es mir sehr wahrscheinlich, dass er dutch 
den letzterwiihnten Umstand irregeleitet wurde oder vielleicht irregu- 
iSre Teilung, ZerreiBung vor sich gehabt hat, die bei derartigen In¬ 
fusorien sehr hRuBg ist und die z. B. bei der vielkernigen Opalina 
eine normale Vermehrungsweise zn sein scheint. Bemerkenswert 
ist Maupas’ Beobachtnng, dass die zahlreichen Kerne bei der Kon- 
jugation gar keine Verfinderungen eingehen, und zwar ist dies deshalb 
zu beachten, weil wir bei den einkernigen Infusorien infolge der Kon- 
jngation einen Zerfall des Kerns in viele Stttcke beobachten, also ge- 
wissermaBen ein vielkerniges Stadium eintreten sehen. Die Konjuga- 
tion ftthrt also hier einen Zustand herbei, der dort fortwfthrend be- 
steht und nicht erst dutch einen SuBern Impuls hervorgerufen werden 
muss, von dem wir aber nicht wissen, warum er herbeigeftthrt wird. 
Viel hSufiger als bei den Infusorien ist das Vorhandensein zahlreicher 
Kerne bei den Rhizopoden, wie dies ja schon seit l&ngerer Zeit be- 
kannt ist, und die Zabl multinnklettrer Arten wird sich jedenfalls im- 
mer noeh bedenteud vermehren lassen. So habe ich bei zwei Formen, 
welche zwischen den eigentlichen Rhizopoden nnd den Heliozoen die 
Mitte halten, Vielkernigkeit nachweisen kOnnen, nttmlich bei Biomyxa 
vagans Leidy nnd bei Myxastrum Ugurium mihi, beide ans dem Ge- 
nueser Hafen*). Bei ersterer Art hatte schon Maupas*) die Viel- 

1) Btttschli, Stndien ttber die ersten EntwiokltmgsvorgSnge etc. Abb. 
d. Senkenb. Naturf. Ges. Bd. tO. Frankfurt a. M. 1876. S. 76. 

2) Gruber, Die Protozoen des Hafens von Genua. Rova Acta d. Ksl. 
Deop. Carol, d. Akad. d. Naturf. Bd. 46 Nr. 4. Halle 1884. 

3) JIaupas, Snr le lAeherkuehnia, Bhizop. d'eau douce multinuolde. 
Comptes rendus etc. Juillet 1882. Tome 9b. pag. 191. 
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komigkeit voransgesagt, wtthrend die Oattang M^asttwn, die be- 
kanntlich von Hilckel aufgestellt wnrde, von ihrem Entdeoker fUr ein 
Moner, also fllr kernlos gehalten worden war'). Sie besitzt aber im 
Gegenteil eine ganz erstaunlicbe Menge von kleinen kugligen Kernen, 
deren ich in einem Exemplar mebrere hnndert zKhlte, so dass der 
Kbrper mit Kemen fOrmlich vollgestopft erschien, wodnrch das Ver- 
h^ltnis der Chromatinmenge zu dem Volum des EOrperplasmas ein 
ganz nngewOhnliches wurde. In der Abteilnng der eigentlichen Khizo- 
poden hat M a up as bei Lieberkuehnia'^) zahlreiche Kerne entdeckt, 
vr&hrend ich solche ftlr Pleurophrys genuensis mihi beschrieben habe*). 
Ferner gelang es mir in der Sarkode eines sehr nieder stehenden 
Rhizopoden, des Trichosphaerium Sieboldi Schneider (= Pachytnym 
hystrix mihi*) eine groBe Menge von kleinen Kbmem nachzuweisen, 
die sich als Kerne oder wenigstens als aus Nuclein bestehend doku- 
mentierten. Anfierdem habe ich in einer Arbeit, welche jetzt eben 
znr Publikation gelangt*), mehrere neue vielkernige Ambben einer 
Untersuchung unterworfen. Die erste derselben war schon frtther un- 
ter dem Namen Amoeba proteus und princeps beschrieben worden, sie 
darf aber mit dieser alten von Ehrenberg anfgestellton Art nicht 
identifiziert werden und ich nenne sie Amoeba quinta, w&hrend vier 
andere Formen als Amoeba prima, secunda, tertia nnd quarto bezeich- 
net werden. Bei all diesen Rhizopoden linden sich die Kerne in 
grOBerer oder geringerer Zahl*) im ganzen KOrper zerstreut wie bei 
jenen oben beschriebenen Infnsorien, mrr mit dem Unterschied, dass 
dieselben hier die charakteristischen Merkmale des Zellkems dentlicb 
erkennen lassen, wShrend jene kleinen KUgelcben uns aueh bei star¬ 
ker VergrOBernng nur als homogene Chromatinbrocken erscheinen, 
mbgen sie vielleicht auch eine kompliziertere Struktnr besitzen. Auf 
den Ban dieser AmObenkerne, der bei jeder Art wieder anders ist, 
babe ich mil. die Diagnose fUr diese Formen begrttnden kbnnen, be- 
zttglich welcher Angaben ich aber auf das Original verweisen mass. 
Das Vorhandensein zahlreicher Kerne, wie es bei solchen AmOben 
konstatiert werden kann, darf nicht verwechselt werden mit der zeit- 
weisen Kernvermehrnng, die bei manchen Rhizopoden vorznkommen 
scheint. So findet sich z. B. bei der einkemigen THjfiugia’') nnd bei 

1) HSokel, Honogr, d. Iloneren. Jen Zeitschr. f. Natnrv. nnd Med. 
Bd. 4. 1868. 

2) 1. c. 

3) Protozoen dea Hafens von Clenna etc. 

4) Oruber, Unterauchnngen ttber einige Protozoen. ZeitaoMk f. wlas. 
Zool. Bd. 38 Nr. 1. 

5) Gruber, Stndlen liber AmQben. Zeitaobr. f. wiaa. Zool. Bd. 41. 2. Hft. 

6) Bei einer groAen Amo^a guinta konnte ieh kttrzlich deren etwa 500 zilhlen. 

7) Han mnaa ttbrigena mit Bentungen anf dleaem Geblete voraiektig aein. 
loh beaitze z, B; viele hnndert Pilflugien im PrSparat, von veiehen mhaehe 
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4er zwdkerQigen AretiUa mancfatnal eine gr06«re Zabl von Kersen, 
and auoh bei einem ausnahmsweise grbfien Exemplare yon Platoum 
atereomm konnte ich deren acht nachweisen; aber dies sind nicht die 
gewShnliohen Znstknde, wiihrend bei den bier besprocbenen Ambben 
die Vielkernigkeit die Begel, d. h. die spezifiscbe Eigenttlmlichkeit 
des Bbizopoden ist. Heine Untersncbungen an ein- nnd rielkernigen 
Ambben gestatten an dieser Annahme keinen Zweifel, da icb die be* 
treffenden Arten Jahre hindurch beobacbtet babe and mit Sicher- 
beit konstatieren konnte, dass es sich nicht etwa um vorilbergehende 
Entwicklangszustbnde handelt. Wenden wir uns nun an die Frage 
nacb der Bedeutung der Vielkernigkeit, so kbnnen wir leider weder 
bier nocb bei den Infusorien eine sicbere Antwort geben. Auf die 
Oestalt des Ebrpers und die Lebensaufierungen im Plasma bat die 
Zabl der Kerns jedenfalls gar keinen Einfinss; denn sehr fthnliche 
Arten kbnnen in diesem Punkt ecbarf anseinander geben. Wenn die 
regnlbr gebaute Arcella normalerweise zwei symmetriscb angeordnete 
Kerne besitzt, so mbchte man in der Zweizahl eine Konsequenz dieser 
Gestaltnng sehen, anderseits babe ich aber jetzt eine Ambbe gefun- 
den*), die anch normalerweise zwei Kerne enthblt, welche aber nacb 
keinem Gesetz angeordnet sein kbnnen, da sie in dem beweglichen 
Kbrper nacb alien Ricbtuugen verschoben werden. Die einzige An- 
nabme, die gerechtfertigt erscheint, ist die, dass die grbCere Zabl von 
Kemen zn der Fortpflanzang in Beziebung stehe; denn wir wissen, 
dass bei den Badiolarieu aus den einkernigen mit dein Wacbstum 
vielkernige Individuen werden, welche dann den Schwfirmsprbsslingen 
Entstehung geben. Aehnliche Vcrmehrungsweisen kennt man nun bei 
den Bbizopoden ebenfalls, wenn anch der Znsammenhang ibres Auf- 
tretens mit einer Kernvermehrung nocb nicht sicher nachgewiesen ist. 
FSllt der Protozoenkbrper plbtzlich in eine groBe Zabl von Teilstttcken 
anseinander, nnd soli jedes derselben eine Portion Kernsnbstanz mit- 
bekommen, so ist dies eben nur bei einer vorberigen Zerteilnng des 
Kernes mbglich. Ich babe xnich bis jetzt leider vergeblich bemflht, 
eine solche Art der Fortpflanzang bei den besprocbenen vielkemigen 
Bbizopoden zu beobachten, bezweifle aber kanm, dass sie gelegent- 
llcb vorkommen wird. Bei den Infusorien tritt sehr h&ufig, wie oben 
schon erwdhnt, eine Zersplitterung des Kbrpers ein, wobei natttrlich 
ein Splitter nur dann mit Wahrscheinlichkeit etwas Kernsubstanz er- 
hahen kann, wenn entweder zahlreiche Kome vorhanden sind oder 
der^ eine Nucleus vorher in Sttlcke zerBlllt, was icb auch schon be* 

tnlt rotes Kngels gefQllt sind, die manchmal wie Kerne anesehen, die aber 
ebensognt Parasites sein kdnnten, zumal der eigentUohe Kern, wenn auoh 
gleioh tingiert, immer nooh zu unterseheiden ist. Die zeitweise Vielkernigkeit 
der Biffingia kann ioh also nicht sicher bestXtigen. 

1) Studien tlber Aindben etc. 
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obaobtet babe. Die Frage ist nur die, ob seiche kleine Trttmmttf 
des Infnsoriums wirklich lebensfKhig sind und ob jener Prozess niofat 
ein vollkommen pathologischer ist. Hier kommen uns die schbnen 
Untersncbungen Zeller’s‘) an den vielkernigen Opalinen derFrOsche 
zu Hilfe, wo nachgewiesen ist, dass diese Zersplitterung schlielilich 
bis zn ganz kleinen Stttckchen fllhrt, die gewOhnlich noch einen der 
Kerne enthalten und die sich mit eincr Cyste nmgeben, nm dann 
spSter wieder zu normalen Tieren heranznwachsen. Diese Beobach- 
tungen, an deren Genauigkeit uicht zu zweifeln ist, sind jedenfalls 
dazn angethan, am meisten Licht anf die F'rage nach der Bedentung 
der Vielkernigkcit zu werfen. Ein soldier Zerfall des InfusorienkOr- 
pers hat natttrlich mit der regularen Zweiteilung nichts zu thun, und 
wo es sich um diese handelt, namlich um die Herstellung zweier 
gleichwertiger Halften, sehen wir demnach auch eine genaue Halbie- 
rung der Kernsubstanz vorangehen, was bei den Vielkernigen durch 
Znsammenflieilen der zahlreichen Nuclei zu einer Masse bewirkt wer- 
den kann. 

Noch sehr zahlreich und unergrllndlich sind die Batsel auf dem 
Gebiete der Protozoenkunde, dies sieht man auch aus den hier mit- 
geteilten Thatsachen. Aber lasst man sich durch den geringen Um- 
fang der gewonnenen Resultate nicht abschrecken, und ist man da- 
ranf bedacht, voreilige Schlttsse zu vermeiden, so wird die richtige 
Lbsung mancher Probleme nicht ausbleiben und damit ein weiterer 
wichtiger Beitrag zur Erforschung des Lebens gewonnen sein. 

Ende November 1884. 

A. Gruber (Freiburg i. B.). 

Nachtrag. 

Der vorstehende Artikel war bereits dem Drucke tlbergeben, als 
mir die Arbeit von G6za Entz: „Ueber Infusorien des Golfes von 
Neapel“ (Mitteilungen aus der zoologischen Station von Neapel Bd. 5 
Heft 8) zu Gesicht kam. Entz widerspricht darin meinen oben an- 
gefUhrten Angaben ttber Vielkernigkeit bei Trachelocerca pMnicop- 
terus, wo er einen einzigen und bei Uolosticha flam und scutellum, 
wo er je zwei Kerne beobachtet habe. Ich muss gestehen, dass ich 
hier vor einem RUtsel stehe; denn an der Richtigkeit meiner Angaben 
muss ich festhalten und dieselben sind jetzt noch durch Maupas’ 
besprochene Beobachtungen aufs entschiedenste gesttttzt worden. Dass 
es sich um Kemzerfall, verursacht durch Konjugation, faandele, ist 
deshalb nicht mbglich, da ich bei Holosticha scutellum die Teilung 
wie oben beschrieben konstatierte und Maupas bei seinen^onnen 
sogar die Konjugation, vor und nach welcher die zahlreichen Kerne 

1} Zeller, Untersuohnngen ttber die Fortpflanzung und Entwioklung'der 
in unsern Batrachiem schmarotzenden Opalinen. Zeitschr. f. wiss. Zool. 9d. 29. 
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t^ine VerftBderang eingehen sollen. Ueberdies dehnen sich tneine 
Beobachtungen anf Iftngere Zeit aus, wilhrend Konjngationsperioden 
bokanntlich niebt lange andauern. Dass die eigentUchen Kerne sich 
anf onseren PrSparaten niebt gef^rbt hiltten nnd die zahlreichen Ku- 
geln aus etwas anderem als Nuclein bestRnden, ist natttrlich undenk- 
bar. Hoffentlicb gelingt es einmal, die Ansicht von Entz mit der von 
Maupas nnd mir ansgesprochenen in Einklang zn bringen. 


Ueber kttnstliche Teilung bei Infusorien. 

Von Dr. A. Gruber. 

Professor der Zoologie in Freiburg i. B 

In einer Sitzung der Niederrheinischen Gesellschaft ftlr Natur- 
und Heilknnde zu Bonn warden von M. Nussbaum sehr interesaante 
Mitteilungen liber kttnstlicbe Teilungsversuche geniacht, die er an In¬ 
fusorien angestellt hat^* Er zerlegtc z. B. eine gut isolierte Oxytricha 
in zwei gleiche Halften der Lange oder der Quere nach and fand, 
dass sicli die Schnittrander bald mit neuen Cilien umgaben. Obgleich 
zuweilen Leibessubatanz oder sogar ein Kern bei der Operation ver- 
lorcn ging; batten sich tags daraiif die beiden Htilften zu normalen 
Tieren mit vier Kernen and Nebenkernen und den charakteristischen 
Wimperapparaten ergSnzt. „Der Kopfteil hat ein neues hinteres Lei- 
besendc; die rechte Haifte eine linke neu gebildet“, Solche zu gan- 
zen Tieren wieder herangewachsene Infusorien vermehrten sich in 
der Folge durch spontaue Teilung, und N. zUchtete aus einer in zwei 
Teile zerschuittenen Oxytricha zehn normale Tiere, die sich spfiterhin 
alle encystierten. Audi an Stttcken von ungleicher Grdfie trat Rege¬ 
neration ein, kernlose Stttcke dagegen schienen keineLebensftthi^keit 
zu besitzen; denn sie gingen sehr bald zu grunde, und es scheint, „als 
ob zur Erhaltung der formgestaltenden Energie einer Zelle der Kern 
unentbehrlich sei.^ Aber auch kernhaltige Teile kdnnen zerfallen, 
wenn nSmlich die Vernarbung der verletzten Stelle nicht scbnell ge- 
nug eintritt. Dies beobachtete N. an den vielkemigen Opalinen, bei 
welchen ihm ktinstliche Teilungen nicht gelangen, wShrend solche an- 
derseits von Botanikem an vielkemigen Pflanzenzellen schon mit 
Erfolg gemaobt worden sind^). 

1) M, Nussbaum, Ueber spontaue und klinstliehe Zellteilung. (Sep.-Abdr. 
aus den Sitzungsber. der Niederrhein. Gesellsch. ftlr Natur- und Heilkunde zu 
Bonn* Sitzung der mediz. Sektion 15. Dez. 1884). 

2) TJebrigens sind schon frtiher vielkemige Rhizopoden und Heliozoen mit 
&folg ktinstlich geteilt worden, so das grofie Actinonphaerium Eiehhomii durch 
Eichhorn selbst im vorigen Jahrhundert, dann durch HUckel im Jahre 1862, 
daaselbe und die PeUmyxa palustris durch Greeff (Ueber AcUn, Eichhorn. 
d^*i 'Arch. f. mikr. Anat. Bd. UI 1867); femer auch das Myxuatrum radtanc 
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Dareh diese Versnche an Oxytricha glaubt N. beTriesen zu haben, 
daas es mbglich ist, jede Zelle ktlnstlich zn teilen, wenn es gelingt, 
die richtigen Bedingungen fttr das Experiment heraaszniindeii, and 
er zieht daraus noch weitere Folgerungen, die ich mit seinen eignen 
Worten wiedergebe: „Was Fol’s BeobacUtungen zuerst gelehrt haben, 
and was von Pfltlger and Strasburger gebtlhrend hervorgehoben 
wurde, dass die Eizelle potentia ein Multiplnm von „„Individuen““ 
darstelle, ist dnrch nnsere Versnche in weiteren Grenzen bewiesen 
worden. von der Zelle entfaltete Energie ist an ein teilbares 

Substrat geknttpft““. Die Teilbarkeit, die potentielle Mehrheit der 
einzelnen Zelle, tritt aber nicht erst wSlirend der nattlrlichen Teilung 
Oder den Vorbereitungen dazn auf; etwa in der Weise, dass zu dieser 
Zeit jedes in Kern and Protoplasma enthaltene lebensf&bige Partikel- 
chen seines gleichen nenbildc and durch den komplizierten Vorgang 
der indirekten Kernteilung auf die Deszendenz tlbertrage; sondern ist 
zu alien Zeiten vorhanden.“ 

Merkwttrdigerweise bin ich zn derselben Zeit ganz unabhtingig 
von Nussbaum auf den Gedanken gekommen, kflnstliche Teilung 
bei Infusorien herbeiznfilhren, und als mir die oben referierten Mit- 
teiinngen dnrch die Gttte des Herrn Verfassers zugekommen 
waren, hatte ich eben einen Teil dieser Versnche zum Abschluss 
gebraeht. Es sei mir gestattet, an dieser Stelle in Kttrze einigcs da- 
von mitzuteilen, wUhrend eine ausftthrlichere Darstellnng an anderem 
Orte erfolgen soil. Mein Objekt war nicht Oxytricha, sondern Stentor 
coeruleus, der zwar ziemlich empiindlich ist, wegen seines bedeutenden 
Umfangs aber sich leicht in verhSltnismilfiig grbCeren Wassermengen 
etwa in Uhrschttichen, isolieren iSsst. Ich erwfihne noch, dass 
ich, um nicht dnrch ZuftUligkeiten irre geleitet zu werden, eine sehr 
grofie Anzahl von Individuen zu Yersuchen verwandt habe. 

Schneidet man einen Stentor quer in der Mitte durch und isoliert 
die beiden Teile, sohat sich schon nach etwa 12 Btunden an der Schnitt^ 
stelle des hintern Abschnittes ein vollkommenes Peristomfeld mit den 
groSen Wimpern und der Mundspirale neu gebildet; das Stttck da- 
gegen, an welchem die frtthere Mundbffnnng sich befindet, hat sich 
nach hinten ausgezogen und meist auf die solchen Infusorien eigen- 
tttmliche Weise festgesetzt. Hat man einen LSngsschnitt geftthrt, so 
dass das Peristomfeld in zwei Teile zerschnitten wurde, so schliellt 
sich nicht nnr die seitliche Wnndfikche der beiden getrennten Sttlcke, 
sondern die Peristome bilden.sich auch wieder vollkommen ans*). Zu 


dnrch HSckel (Monogr. d. Moneren. Jen. Zeitsohr. f. Med. und 

Bd. IV 1868) (beztiglich der vernmtlichen Vielkernij^eit von M. rOdiam s. 

meine Beschreibung von M. liguricum. Mov. Acta Loop. Carol. Bd. 46- 4). 

1) £s iat mir jetzt auoh gelungen, Stentoren zu isolieren, belwelohen 
gleieh das Vorder* und das Hintereude abgetrennt und entferat worden waren { 
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yriederholten malen babe ich Stllcke durch Querschnitte abgetrennt, 
die bedeutend kleiner waren als die HfUfte des ursprIiogUchen Sten-* 
torS; und anch dieee haben sich za vollkommeneneii Tieren regeueriert* 
Ob auch eolche Stllcke lebensfahig d. h. regenerationsffihig sind, wel- 
ohe nicbts vom Kerne mitbekommen haben^ konnte ich bisber noch 
nicht mit Sicherheit entscheiden. Nussbaum mbchte 68 lengneu; 
ich glaiibe aber, dass kernlose Stttcke unter UmstUnden doch noch 
die Kraft haben zu wachsen und sich auf einige Zeit zu erhalten, wie 
ich dies frtlher in diesem Blatte mitgeteilt habaM* Ob dagegen kern¬ 
lose Splitter auf endogenem Wege wieder zu einem Kern gelangen 
kbnnen, ist eine andere Frage, die ich trotz einiger in dieser Hinsicht 
gemachten Versuche vorderhand nicht zu beantworten im stande bin. 
Sicher ist dagegen, dass ein kleiner Rest chromatischer Substanz ge- 
nllgt, um aus sich wieder zu einem vollkommenen Kem heranzu- 
wachsen. Zellplasma kann anscheinend immer nur seinesgleichen, nie 
aber Kernplasma hervorbringen, das letztere ist mit anderen Worten 
kein Umwandlungsprodukt des orstern, und damit mllsste auch die 
Mdglichkeit freier Kernbilduug ausgeschlossen sein. 

Auch ich habe beobachtet, dass Infusorien, die einer kttnstlichen 
^Teilung unterworfeu warden, im stande sind, sich nachher spontan 
zu vermehren. In einem UrschUlchen hatte ich 9 Stentoren isoliert, 
bei welchen die vordere Halfte desKOrpers entfernt worden war; die 
fettlcke hatten sich tags darauf zu vollkommensn Tieren regeneriert 
und vier Tage spfiter auf fUnfzehn Individuen vermehrt, die ein paar 
Wochen am Leben blieben. Ftthrt man einen Schnitt durch Stentor 
in der Weise, dass die beiden StUcke nicht vollkommen getrennt wer- 
den, so reifien dieselben meist von selbst noch yollends auseinander, 
manchmal durch Rotieren in entgegengesetzten Richtungen, wobei die 
verbindende Brttcke schlieBlich zerrissen wird^). Geht aber der.Schnitt 
nicht sehr tief, so kbnnen auch Doppelmonstra entstehen, z. B. bei 
Lttngsschnitten Tiere mit zwei vollkommenen Vorderenden oder an- 
derseits solche, die mit zwei Hinterenden festgeheftet sind. Bei sol- 
chen Stentoren habe ich, so lange dieselben Uberhaupt am Leben er¬ 
halten werden konuten (7—8 Tagelang) keine spontaneTrennungbe- 
obachten kbnnen. Gelingt es einen scharfen Einschnitt in der Quere 

auch diesc mittleren AbBohuitto hatten sich am folgenden Tage vollkommen 
regeneriert. 

1) Gruber, Ueber Einflusslosigkeit des K^ms auf die Bewegung, die Er- 
nkhrung und das Waohstum einzelliger Tiere. Biolog. Oentralbl. Bd. Ill Nr. 19 
1. Dez. 1883 (s. auch unten Anmerkung). 

2) Nussbaum beschreibt diese Art des Lostrennens bei Opalina und sagt 
darllber: „es kommen somit zu den wiihrend der Teilung anderer Zellen wirk-* 
samen Krkften bei Opalinen noch eigentUmliche Drehbewegungen hinzu, die in 
der Art, wie sle ausgeftthrt werden, an WillensguSerungen erinnem.** In dle^. 

FkUen handelte es sich um spontane Teilung der Opalina oder spontanea 
SSerfall, wie ich Ueber sagen mbchte (s. u*). 
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zu ftlhreii; wobei die verbindende Brttcke eine Zeit lang erhalten 
bleibt; so kaun man dasselbe PhUnomen beobachten wie bei Tieren, 
die in spontaner Teilung begriffen sind^ dass n^mlich die hintere und 
die vordere HSlfte tlbereinstimmende Bewegungen ansftthren, so lange 
auch nur ein Faden von Protoplasma sie verbindet ^). Man kann dies 
bei alien in Teilung oder in Konjugation begrififenen Infusorien be¬ 
obachten, bei Stentor ist die Erscheinuiig aber besonders auflfallend, 
durch die GrbCe des Objekts und durch die Deutlichkeit, mit welcher 
die synchronischen Bewegungen der grofien Periatomwimpern an den 
beiden Teilstttcken wahrzunehmen eind. Wenn eine beliebige schmale, 
sogar fadendlinne Brttcke genttgt, damit die lose zusammenhangenden 
Stttcke wie ein physiologisches Individuum sicli verhalten, so beweist 
dies, dass die nervbsen Leistungen nicht an bestimmte Bahnen ge- 
bunden sind, dass die WillensSuBeruiig jedcs Protoplasma-Element 
gleichmSBig beherrscht. Es kann kein umschriebenes Zentralorgan 
vorhanden sein, soiidern jedes Plasmateilcheu ist Zentralorgan und 
Leitungsbahn in einer Person, d. li. die ner'uise Potenz im Korper 
der Zelle ist eine diffuse®). Es ist somit begreiflich, (lass z. B. eine 
Foteoaj-Kolonie, wo die zahlreichen Einzeltiere durch Protoplasmabrttcken 
mit einander verbunden sind, sich in iliren Bewegungen wie ein ein- 
ziges Individuum verhait, je nach Bedttrfnis vor und rttckwJlrts schwimmt, 
sich im Kreise dreht, anhSlt u. s. w.; ich bin ttberzeugt, dass hier 
diese Brttcken zur Herstellung einer nervbsen Einheit vielmehr dienen, 
als etwa zu einer wechselseitigen ErnRhrung der Einzeltiere. 

Ich habe auch Versuche darttber angestellt, in welcher Weise die 
beigebrachten Wunden heilen, und gefunden, dass, wenn der Schnitt 
scharf war und genttgend Wasser vorhanden ist, die Rindenschicht 
sich sofort ttber dem freigelegten weichen Innenparenchym wieder 
zusammenftigt und die Wunde verschlieBt; es gelingt auch zwei voll- 
kommen getrennte Stttcke wieder zum Verschmelzen zu bringen, wenn 
man sie rnttglicHist rasch wieder zusammen bringt, ehe noch die Rinde 
sich wieder geschlossen hat. Die ^brperstreifen und Muskelfasern *) 
werden natttrlich zuerst zerschnitten, die Enden klaffen auseinander 
und fttgen sich nur allmahlich wieder zusammen. Nicht immer finden 
sich die entsprechenden Enden wieder, es entstehen oft UnregelmtlBig- 
keiten im Verlauf der Streifen, die hinteren Enden gabeln sich h^ufig 

1) Hierttber ist auch von anderer Seite Bchon berichtet worden; s. Wels- 
mann, Zur Frage nach der Unsterblichkeit der Einzelligen. Biol. Oentralblatt 
dieser Band Nr. 2t. 1. Jan. 1885. S. 655. 

2) Es hindert dies nicht, dass nebenbei auch Fasern nervdser Natur sich 
finden kttnnten, wenn es sich z. B. um Innervierung von Wim^ern ^ndelt, 
welche in unglelchem Tempo zu schlagen haben, wie dies Engelmann be! 
Stylonychia gesehen zu haben glaubt (Engelmann, Zur Anatomic und Physiol, 
der Flimmerzellen. (Pfittger’s Arch. f. Physiol. XXII. 1880. S. 505). 

3) Ueber diese Gebilde hoffe ich demnlichst an anderem Orte etwait ge- 
nauere Angaben maahen zu kbnnen. 
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and dadiirch bleibt die Spur des Einschnittes flir immer erhalten. 
Bemerkenswert ist es, dass die Gabelungen immer nur von hinten 
aach vorne erfolgen, nicht umgekehrt, was darauf hindeutet, dass die 
bintereii Enden es sind, die nach der Wiedervereinigung streben. Auch 
am normalen Tier sind die Muskelstreifen oft gegabelt utid zwar auch 
30, dass die Gabelung nach vorne gerichtet ist, entsprechend der 
Dickenzunahme des Stentors. Meine Versuche haben also zu densel- 
ben Resultaten gefUhrt wie die von Nussbaum an Oxytricha ange- 
stellten, nichtsdestoweniger kann ich aber dessen oben zitierten Satz 
liber die Teilbarkeit nicht wohl unterschreiben und muss gestehen, 
iass ich mich in die Nussbaum'sche Theorie, bezw. deren Anwen- 
iung auf diese Faile nicht recht hineindenken kann, ohne ttbrigens 
jelbst einc andere Erklarung fUr diese Vorgange geben zu kdnnen. 

Ich glaube, man muss sich zunaebst damit begniigen, gezeigt zu 
haben, dass auch die Einzelligen dieselbe Regenerationsfahigkeit be- 
sitzen wie so zahlreiche Vielzellige, nur dass bei ihnen die Regene¬ 
ration durch das Elementarteilchen, dasMolekttl, bewirkt wird, 
wahrend bei letzteron die Zellen das Verlorengegangcne wieder 
Eiufbauen. Bei den Metazoeii mttssen wir im Regenerationsvorgang 
pgleich ein Waclistum, bei den Protozoen mehr einen Funktions- 
kechsel, eine direkte Substitution anderer Elemente an Stelle der ver- 
torenen erblicken, im llbrigen gleichen sich aber die Prozesse voll- 
kommen. Wenn die Flihigkeit der Organismen, Teile, deren sie ver- 
lustig gegangen, wieder zu ersetzen eine so weit verbreitete ist, so 
ittrfen wir wohl anuehmen, dass sie fttr die Erhaltung der Art eine 
bedeutsame Rolle zu spielen hat. Bei den Metazoen liegt dies ja auf 
ier Hand, bei den Protozoen ist es aber nicht von vornherein einzu- 
3ehen, da dieselben im Leben selten Verletzungen davon tragen wer- 
3en, jedenfalls nie solche, wie wir sie mit dem Skalpell hervorgerufen 
haben. Wenn wir aber trotzdem einen so hohen Grad des Regene- 
rationsvermdgens bei den Infusorien vorfinden, so beruht dies vielleicht 
darauf, dass dieselben auBer der regulfiren Zweiteiluiig manchmal die 
Erscheinung eines Zerfalls in kleinere, unregelmilfiige StUcke aufweisen, 
welche sich dann unter gtlnstigen Verhaltnissen zu vollkommenen 
Tieren rekonstruieren kbnnen. Bei den Ojpei/ma-Arten ist diese Art der 
Fortpflanzung bekanntlich zur Regel geworden'), aber auch bei vieleu 
anderen Arten ist ein Zerfall hilutig zu beobachten, nur habe ich bei 
diesen bis jetzt noch nicht cntscheiden kbnnen, ob er wirklich der 
Fortpflanzung. dient. Wohl aber konnte ich bei Oxytricha feststellen, 

1) Ich habe dartiber in meiuem Aufsatz Uber ^vielkemige Protozoen** 
(dieses Centralblatt, diese Nummer) schon gesprochen. Nussbaum hat bei 
seinen Untersuchungen an Opalim^ auf die ich bier nicht nUher eingegangen 
bin, den Unterschied zwisohen dieser Art der Vermehrung und der regulSren 
Zweiteilung nicht genug berttcksichtigt (s. den Abschn. I der oben referierteu 
Mitteilung von Nussbaum). 
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d'^ss auch spontan abgeldste Splitter wieder normale Gestalt erlangen 
kdnnen und es ist anzunehmen; dass sie dann anch lebensfkhig suid 0* 

Zum Schlusse mOchte ich noch in einem Beispiel darauf hinweisen^ 
wie Ubereinstimmend vielzellige Tiere und Infusorien in den bier be- 
sprochenen Erscheinungen sich verhalten kbnnen: 

Ein Infusorium schreitet zur regulSren Teilung; schon ehe diese 
beendet; haben sich an dem hintern StUcke der Mund und die charak- 
teristischen Wimperapparate des Vorderendes angelegt: nach der 
Durchschnttrung sind sogleich zwei kongruente Tochterindividuen vor- 
handen (z. B. Stentor), Bei einem proliferierenden Gliederwurm kbn- 
nen wir dasselbe beobachten, das Kopfsegment mit alien ihm eignen 
Organen ist schon vor der Lostrennung vorhanden (z. B. Nats). 

Ein Infusorium zerfailt in ungleichmSUige StUcke, die sich erst 
nachher zur vollkommenen Form regenerieren (z. B. Opaltnay Oxy- 
tricha). Ein Gliederwurm kann spontan an den Segmentgrenzen in 
mehr oder weniger StUcke zerfallen, die erst nachtrkglich das fehlende 
Kopf- Oder Schwanzende wieder neiibilden (z. B. Ctenodrilm mono- 
stylos'^)). 

Ein Infusorium kann kUnstlich zerschnitten werden und die StUcke 
ersetzen die verlornen Teile wieder (z. B. Oxytrichay Stentor), Ein 
Gliederwurm kann zerschnitten werden und auch hier wachsen die 
StUcke wieder zu vollkommenen Tieren aus (z. B. Nah), 


Die Angelhaare der Chiysopenlarveii. 

Von H, Dewitz. 

Es gibt mehrere Tiere, welche sich mit GegenstSnden oder selbst 
anderen Tieren*) bedecken, um sich vor ihreu Feinden oder ihrer 
Beute zu verbergen. Chrysopen- (Florfliegen-) Larven tragen auf 
i^rem EUcken dlli grofies Packet umher, welches aus den Htiuten der 
vca ihnen ausgesogenen Blattlkuse, oder aus RindenstUckchen u. s. w. 
besteht. 

Larven, welche ich im Oktober an BaumstSmmen im Friedrichs- 
hain in Berlin beobachtete^ wkblten zur VerhUllung auBer kleinen 
RindenstUckchen und Gespinustmassen mit Vorliebe die grUnen, an 
der Wetterseite den Baum Uberziehenden Algen. Sitzt das Tier still, 
so hat es Eopf und Hinterleibsende eingezogen, und man sieht dann 

1) Icb mdchte hier auch auf die von mir an Actinophrys sol gexnacbtou Be- 

obachtungen verweisen (Untersuchungen ttber einige Protozoen. Zeitsohr. fUr 
wiBS. Zool. Bd. 88 Heft 1). * 

2) M, Graf Zeppelin, Ueber den Ban und die Teilungsvorglbige des 
Ctenodrylus monostylos, Zeitschn f. ' tss, Zool. Bd. 39 Heft 4 1883* 

3) Einsiedlerkrebse werden sogar von den ihrem Schneekengebftuse an#- 
sitzenden Actinien vertheidigt. H. Eisig, Ausland 1882. Nr. 35 u< 37» Kosmos 
(Vetter) Bd. XIL p; 388. 
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nur ein grttnes oder graues ElUmpchen^ nnter dem man"^ nie ein Tier 
vermutet. Die grttnen Algen scheinen llbrigens auf dem RttckenMes 
Tieres gut zu gedeihen. 

Bereits Rdaumur bewunderte die Geschicklichkeit; mit der eine 
Chrysopenlarve, welcher er dieBtirde abgenommen hatte, neue, ihr 
dargebotene Gegenstfinde auf den Rttcken packte. Meine Tiere nahmen, 
nachd<^m ich ihnen so vorsichtig als mOglich die Btlrde mit einer 
Pinzette gewaltsam entfernt hatte, kleine, in das Gefafi geworfene 
Papierstttckchen zwischen die Kieferzangen, bogen den Kopf auf den 
Rttcken und drttckten das Papier an, welches dann auch bei den 
mannigfaltigsten Bewegungen des Tieres nicht abfiel. Es war mir 
anfangs unerklilrlich, wodiircli das Papier festgehalten wurde, bis ich 
die Chitinhaut des Rttckens unter dem Mikroskop beobachtete und 
wahrnahm, dass die denselben besetzenden Httrchen an der Spitze 
Oder auch in ihrem ganzen Verlanf hakenfbrmig gebogen sind. 

Drttckt das Tier nun einen Gegenstand wie ein Rinden- oder 
ein Papierstttckchen zwischen diese Haken, so wird dasselbe natttrlich 
festgehalten. 

Besonders geeignet sind sie, Gespinnstmassen zu befestigen, und 
in diesem Gewirr finden sich dann die grttnen kugligen Algen, welche 
jedenfalls ^ th mit den beiden Kieferzangen von der Rinde gekratzt 
und auf den Rttcken gebracht werden. Da sich in den vom Rttcken 
des Tieres genommenen Massen stets zahlreiche Gespinnstftlden finden, 
so glaube ich, dass das Tier die Gegenstslnde, besonders die kleinen, 
zuerst ttberspinnt, damit sie mehr Zusammenhalt haben, und sich die- 
selben dann erst auf den Rttcken packt. 

Es ist anzunebmen, dass auch die anderen Arten angehbrenden, 
fremde GegenstSnde auf ihrem Rttcken tragenden Chrysopenlarven 
mit diesen „Angelhaaren^ aiisgerttstet sind. Ebenso wie der Rttcken 
dieser Tiere ist auch der Panzer einiger Krebse mit kreisftirmi^, urn- 
gebogenen Httkchen besetzt, an welche der Besitzer zur Maskierang 
Algen, Schwamme, Polypen u, s. w. hakt^). 

Einige Kfiferlarven, so die von Criocerls Merdigera, bcdecken sich 
mit ihrem Kot, der seiner weichen Beschaflfenheit halber auf dem 
Rttcken auch ohne Hakcheu haftet. Larven der Gattung Cassida 
tragen an den ttber dem After stehenden Dornen aufgespiefit Haut* 
ttberreste und Kot. 

Eine kleine afrikanische Spinne befestigt nach Falkenstein^) 
die zur Maskierung dienenden Holzsptthnchen auf ihrem Rttcken 
mittels eines klebrigen Sekretes. 

1) Slttiter und Graeffe, of. zool. Anzeiger 1883 3. 99. 

2) Afrikas Westkttste, 1. Abt. — Das WiBsen der Gegenwart, dentsche 
[JniverBalbibliothek fiir Gebildete. Bd. 29. S. 91. 
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Ein mannlicher GescMechtscharakter bei Catocala. 

Von H. Dewitz. 

Aufmerksam gemacht von Herrn Professor Dr. Rttdorff beschrieb 
ich^) vor drei Jahren einen eigenttimlichen Geschlechtscharakter der 
mannlichen Ordensbander (Catocalen). Derselbe besteht in einem 
Haarbtischel, welcher in einer Langsrinne der Mittelschiene verborgen 
liegt und sich wie ein Facher aus der Kinne herausheben lasst. 

Es folgten dann Beschreibungen dieses Apparates von Bailey*) 
und Haase*). Letzterer beschreibt gleichzeitig ein plattes Anhangs- 
gebilde der Vorderschienen der mannlichen Catocalen und vermutet, 
dass es als Kamm fUr den Haarbttschel diene. Dieser Ansicht kann 
ich nicht beipflichten, da sich besagtes Gebilde ebenso bei den 
Weibchen, wie auch in anderen Lepidopterenfamilien findet. Ab- 
gebildet ist dasselbe raehrmals von Herrich Schaffer*). Nach 
Graber®) ist es ein weit hinaufgertlckter Sporn, der zum durchziehen 
der Flihler dient. 


Uel^er Existenz oder Nichtexistenz dor Ratlike’schen Tasche. 

Von Professor Dr. Paul Albrecht in Brtlssel. 

In der soeben erschienenen2. Auflage seines Grundrisses derEntwick- 
lungsgeschichte des Menschen und der hdheren Tiere, Leipzig, Wilhelm 
Engelmann, 1884, S. 245 hat mich Herr Professor Dr. von KOHiker 
in bezug auf die von mir gegen die Existenz der Rathke'schen Tasche 
erhobenen Bedenken ®) in heftigster, wenn auch, wie ich mit ehrerbie- 
tigstem Danke anerkenne, sachgemafier Weise angegriflfen. 

Es sei mir gestattet, mich hier in aller KUrze zu verteidigen. 

Es handelt Aich bei den von mir vorgebrachten Bedenken zunachst 
nicht um meinePraparate ttber die E^vcstehung der Hypophysis, sondem 
um die Irrungen, dereu sicn Herr vonKOlliker bei der Deutung 
seiner eignen vorzttglichen Praparate nach meiner Ansicht schuldig 
gemacht hat. Ich glaube also, dass, ehe Herr von Kblliker den 
Streit auf fremdes Gebiet tragt, er sich zunachst darttber auszusprechen 

1) Berliner entomol. Zeitschr. 1881. Bd. 25. S. 297. 

2) Stettiner entomol. Zeitung 1882 Bd. 43. S. 392. 

3) Zeitschr fUr Entomologie. Neue Folge. Heft 9. S. 15. 

4) Systematische Bearbeitung der Schmetterlinge von Europa. ^Tafeln. 

Bd. 1 z. B. T. 18. Fig. 17. ^ 

5) Biolog Centralbl. IV. Nr, 18. 

• 6) P. Albrecht; Sur les spondylocentres dpipitoitairesdu crine, la non¬ 
existence de la poche de Rathke et la presence de la chords dorsale et de 
spondylocentres dads le cartilage de la cloison du nez des vert^brds. Braxelles, 
Manceaux, 1884. 
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hat, ob ich ihm mit Eecht oder Unrecht eine irrige Auslegung 
seiner Prftparate vorgeworfen habe. 

Die ganze Angelegenheit ist so auBerordentlich einfach, dass es 
nur der Beantwortung einer einzigen Frage bedarf, um sie zu ent- 
scheiden. Wird diese Frage mit nein beantwortet, so hat Herr 
von KClliker recht; wird sie bejaht, so ist das Recht aiif meiner 
Seite. 

Ehe ich diese Frage stelle, bitte ich den geehrteii Leser, einen 
Blick auf die nebensteheiide Figur zu werfen. Dieselbe ist von einem 
Clichd der Figur 308 auf Seite 509 der 2. Auflage der Entwicklungs- 
geschichte des Menschen und der hoheren Tiere, Leipzig, 1879 des 


Fig. 1. Cliche der Fig. 308, S 509 der 
2. Auflage der Entwicklungsgeschichte 
des Meuschen und der hoheren Tiere 
von V. Kdlliker. 

Die von v. Kolliker gegebene Fi- 
gurenerklarung lautet: 

Fig 308: Langsschiiitt durch Kopf 
und Herz eines Kaninchembryo von 9 
Tagen und 2 Stunden. ph Sclilund; 
t?c2vordere Darmpforte; r Rachonhaut; 
p Parietalhdhlo; hk vordere Wand der- 
selben (Herzkappe, Remak) aus dem 
Entoderma und dor Dannfaserplatte 
bestehend; a Vorhof; v Kammer; ha 
Bulbus aortae; kh Kopfkappe aus dem 
Entoderma allein bestohend; ks Kopf- 
scheide des Amnion aus dem Ektoderma 
allein bestehend; vir Medullarrohr; vh 
Vorderhim; mh Mittelhim; hh Hinter- 
hirn; 8 Scheitelhdcker; ms mittlerer 
Schadelbalken Ratiike’s; ch vorderstes 
Ende der Chorda, an das Ektoderma 
anstoflend; h leichte Einbieguag des 
Ektoderma, aus welcher spater die 
Hypophysis sich bildet. Vergr. 55mal. 



Herrn von K6Hiker, das ich der Gttte des Herm Wilhelm Engel- 
mann in Leipzig verdanke, gezogen. 

In dieser Figur bezeichnet ms die primitive Sattellehne, das Dor¬ 
sum ephiphii primitivum. Hierin sind Herr von Kblliker and ich 
einig; denn derselbe bezeichnet in der ErklUrung dieser Figur rm 
als mittlem Schttdelbalken Bathke’s, und pag. 431 den mittlern 
Schftdelbalken Rathkes als primitive Sattellehne. 

Meine Frage ist nun folgende; 

Ist (da zngegebenermallen ms die primitive Sattellehne ist) die 
Strecke zwischen ms and h der spheno-ethmoidale Tell 
des Schadels, ja, oder nein? 



72<> Name, ThStigkeit iind Ban der Mnakeln. 

Ich bin ttberzeugt, ein jeder meiner Fachgenossen wird ,ja“ ant- 
worten, und damit ist bewieseti, dass Herr von Kb Hiker den von mir 
auf S. 32 meiner Schrift als fundamental bezeichneten Fehler be- 
gangen hat. 

HerrvonKblliker behanptetndmlich anf S. 431, dass der ganze 
spfttere spheno-ethmoidale Teil des Sch&dels sich bei h zwischen 
Chorda und Ektoderm noch bilden soli — dies ist falscb, denn der 
ganze spheno-ethmoidale Teil des SchSdels ist bereits da und wird 
der ganzen Ltlnge nach von der Chorda durchzogen: es ist eben die 
Strecke zwischen ms und h. 

Herr von Kblliker behauptet ferner in der Erkltlrnng der in 
Frage stehenden Figur, dass h eine leichte Einbiegnng des Ektoderms 
ist, aus welcher spSter die Hypophysis sich bildet. Dies ist ebenfalls 
nnmbglich, denn da, wie wir soeben gesehen haben, die Strecke von 
ms bis h den ganzen spheno-ethmoidalen Teil des SchUdels (zum 
etbmoidalen Teil auch noch das ganze Nasenseptum gerechnet) 
darstellt, so wttrde, wenn h wirklich die Rathke’sche Tasche oder 
die Anlage des spStern vordern Lappens der Hypophysis wkre, die 
Rathke’sche Tasche in diesem Falle nicht nur epichordal, sondem 
sogar dorsal fiber dem zukttnftigen Septum narium licgen. 

Weder kann also sich der znkttnftige Spheno-ethmoidal-Teil des 
Schtidels bei h bilden, da er bereits vollstSndig ausgebildet in der 
Strecke ms bis h vorliegt, noch kann h die Rathke’sche Tasche sein. 

Das waren zuntichst die beiden Hauptfehler, die ich Herm von 
E6Hiker in der Deutung seines sonst meisterhaften PrSparates Fig. 308 
vorzuhalten mir die Freiheit genommen babe. 

Istaber, und dies ist von der allerhbchsten Wichtigkeit, die Strecke 
zwischen ms und h der von der Chorda dorsalis durchzogene spheno- 
et]^oidal« Theil des Schddels, so gibt es weder einen prftchordalen, 
noX'einen prttvertebralen Abschnitt des Sch^dels. Die genannte 
einfache Tbatsache sthrzt also die ganze Qegenbanr’sohe 
Lehre vom prSvertebralen resp. prKchordalen Schftdel 
der Wirbelthiere. 

Wegen des Weitem erlaube ich mir den Leser auf meine ge¬ 
nannte Schrift zu verweisen. 

Brttssel, den 29. November 1884. 


Zusaminenliang von ThUtigkeit und Ban der Muskeln. 

man erwttgt, dass zur Zeit fast ganz unvermittelt nebeu- 
einander stehen die Th&tigkeit der Muskeln and deren chemischer 
und a^i^^m ischer Ban sowie die mikroskopisoh wahmehmbaren Strnk- 

lliEtathke: Ueber die Entwicklung der Schildkrbtea. Braunschweig 1848^ 
Seite 29. 



Nasae, TbStigkeit und Ban dor Uuskeln. 


727 


tarver&nderaogen und die StoffverSndernngen wShrend der Thfttigkeit, 
so mdohte es wohl mehr als ttberdtissig erscheinen, sich schon mit 
den Beziehnngen von gewissen Unterschieden in der Tbiltigkeitsweise 
zn dent Bau der Muskeln zu beschSftigen. Sicher handelt es sich 
dabei znnilchst aucb nur urn ein Registrieren des tbatsRchlichen Ma¬ 
terials, aber mit der Zeit, wenn solches genUgend vorhanden ist und 
sich eine Uebereinstiramung der Beobachtungen ergibt, werden diese 
Thatsacben ohne Zweifel anch zum Versttinduis der MuskelthStigkeit 
selbst mehr oder weniger beitragen kbnnen. 

Von Unterschieden in der Thatigkeit der qnergestieiften und will- 
kttrlichen Muskeln, von denen allein bier die Rede sein soil, sind 
am frtthesten diejenigen aufgefallen, welche die Schnelligkeit der 
Kontraktion betrelfen. In den raschen Bewegungen der Flttgel 
der Insekten und anderseits den langsamen Bewegungen der Extremi- 
taten der Schildkrbte sind wohl annahernd die GrenzfUlle gegeben, 
zwischen welche die willkttrliclien Bewegungen der Ubrigen Tiere mit 
quergestreifter Muskulatur einzureihen whren. Besonderes Interesse 
erhielten diese Unterschiede, als festgestellt wurde, dass ein einziger 
Organismus Muskeln von verschiedener Schnelligkeit der Kontraktion 
— rasche und langsame Muskeln mSgen dieselben beifien — besitzen 
kann und, wie als wahrscheinlich hinzugefttgt werden darf, jeder Or¬ 
ganismus solche verschiedene Muskeln besitzt. Mochte auch wohl 
mancher bei Beobachtung der versehiedenen Muskelgruppen eines be- 
stimmten Tieres erkannt haben, dass dieselben sich mit ungleicher 
Schnelligkeit kontrabieren — als Beispiel sei angefUhrt das langsame 
Schliefien der Schere des Flusskrebses im Gegensatz zu dem raschen 
scbnellenden Zusammenklappen des Schwanzes — so gewannen solche 
Beobachtungen doch erst bestimmten Wert, als mit Hilfe des Myo- 
graphions der zeitlicbe Verlauf der aus Zusammenziehung und Er- 
schlaffung bestehenden Zuckung anfgezeichnet und gemesseu wurde. 
Nach den neuesten Untersuchungen von Grtltzner') kann sogar ein 
einzelner Muskel, den man anatomisch und so auch physiologisch als 
etwas einbeitliches anzusehen gewdhnt war, rasche und langsame 
Muskelfasem, jede Art meist in Gruppen vereinigt, enthalten. Die 
vbllige Uebereinstimmung dieser einzelnen Fasern mit denen, welche 
zu einem sogenannten Muskel vereinigt sind, zeigt sich auch in fol- 
gendem. Die Muskelsnbstanz besitzt eine ihr eigne, von den Nerven 
nnabhftngige Erregbarkeit, welche in einer bestimmten Beziehung 
steht zu dem Zuckungsverlauf, insofem n&mlich regelmtlQig die raschen 
Muskeln erregbarer sind als die langsamen. 1st der Muskel anatomi- 
seben Begri£Ps nun ein Gemisch von Gruppen von raschen und lang- 
samen Fasem, so zeigt auch jede der Gruppen die erwftbnten Unter- 
Bchiede in der Erregbarkeit, infolge dessen je nach der Art des Beizes 


1) Grtttzner, Breslauer Siztiiohe Zeitsohrift. 188S. Nr. 18 und 24. 
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die Bewegungen des gereizten Muskels ganz verschieden aasfallen und 
unter Umstanden an den Miiskelkurven langst beobachtete, aber erst 
durch die Untersuchungen von Grtttzncr aufgekiarte Eigentttmlicb- 
keiten zum Vorschein kommen. 

Die Feststellung der angeftthrten Tliatsachen stbBt auf eine Reihe 
von Schwierigkeiten, welche der Erwiihnung bedtlrfen. Eg gibt nSm- 
lich eine ganze Anzahl von Flinflttssen, welche die Zuckungadauer 
nicht unbedeutend verandern, iind zwar wesentlich in dem Sinne, dass 
dieselbe verl^ngert wird. So wird die Bewegiing der Muskeln lang- 
samer mit dem Alter, ferner bei imvollkonimener ErnShrung sowie 
in Kranklieiten und bei Abktihlung, ganz besoiiders aber bei der Er- 
mlldung der Muskeln. Hierdurch wird es oflfenbar notwendig, sich 
bei der Vergleichung verschiedener Muskeln nicht blofi an eine Spe- 
zies, sondern sogar an ein Individuum zu halten. Aber auch dann 
sind die Schwierigkeiten noch keineswegs vollkommen gehoben, 
es konnen nun noch Irrttlmer entstehen, weil die Zuckungsdauer der 
verschiedenen Muskeln nicht in gleichem Grade veriindert d. h. ver- 
langsamt wird. Es ermttden namlich die raschen Muskeln weit schnel- 
ler als die langsamen, und so kann es sich ereignen, da man ja die 
vor dem Tdten des Tieres von demselben geleistete Arbeit meist 
nicht genau zu bestimmen im stande ist, dass die rascheren Muskeln 
zu den langsameren geworden sind. Ebenso werden, wie bier noch 
hinzugefUgt werden mag, die raschen Muskeln durch Gifte, insbeson- 
dere durch Blei, leichter geschadigt und entarten bei Nervendurch- 
schneidungen viel frllher als die langsamen. 

Wenden wir uns nun zuderFrage, ob und inwieweit entsprechend 
der Verschiedenheit in der Kontraktionsgeschwindigkeit auch eine 
Verschiedenheit in dem Bau der Muskeln einer Tierspezies und wo- 
mbglich eines Individuums zu erkennen ist und beginnen mit dem 
anatomischen Bau. Nach den vom Ref. am Krebs sowie am Ka- 
ninchen angestellten Beobachtang<5n und den damit tibereinstimmenden 
von Ranvier unterliegt es keinem Zweifel, dass den rascheren Mus¬ 
keln stets eine geringere Entfernung der Querstreifen von einander 
(geringere Hbhe der Muskelelemente) zukommt. Ob dieser Zusammen- 
hang urstlchlicher Art ist, dartiber l^sst sich gar nichts sagen. Die 
von Engelmann festgestellte Thatsache, dass die Vergleichung ver- 
schiedener Tierarten eine Beziehung der H(5he der Muskelelemente 
zu der Zuckungsdauer nicht ergibt, vielmehr Vollkommen ausschlieBen 
Rlsst, — zugleich ein Beleg fttr die Notwendigkeit der Beschrtokung 
der Untersuchung auf eine Tierspezies — dttrfte llbrigens #ohl nicht 
ohne weiteres als Grund gegen die Annahme eines ursachlichen Zu- 
sammenhangs geltend gemacht werden. Ein anderer anatomischer 
Unterschied, auf welchen schon vor Ittngerer Zeit E. Meyer^) und 

1) £. Meyer^ Arch. f. Auat u. Physlolpgie. 1875. 8. 217. 
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neuerdings wieder Grtttzner aufmerksam gemacht hat; bestehtdariii; 
dass die Fasern der raschen Muskeln dttniier sind als die der langsamen. 

Grtttzner hat aus mikrochemischen Reaktionen auch schon auf 
Unterschiede im ohemischen Bau der beiden Arten von Mus- 
kelfasern geschlossen; anf einen htthernGlykogengehaltderlangsameren 
Fasern, und er hat durch quantitative Untersuchung von Pferde- und Kanin- 
chenmuskeln diesen Schluss bestatigen kOnnen. Dass die Glykogen- 
menge nicht in alien Muskeln die gleichc ist, weifi man seit l^tngerer 
Zeit; so hatte Ref. u. a. gefunden, dass bei Kaninchen die Rttcken- 
muskeln reicher an Glykogen sind als die Adduktoren des Oberschen- 
kels und umgekehrt bei Katzen die letzteren reicher als die Muskeln 
des Rttckens. Eine genttgendc Erklarung fttr diese Unterschiede schien 
sich damals aus der oft genug bestiitigten Thatsache ableiten zu las- 
sen, dass die thatigeren Muskeln stets iirmer an Glykogen sind als die 
weniger arbeitenden. Wenn es nun auch wahrscheinlich ist, dass die 
Rttckenmuskeln der Katze, die bei dem Sprunge derselben jedenfalls 
mitbeteiligt sind, sich rascher bewegen als die Adduktoren, somit eine 
Sttttze fttr den von Grtttzner aufgestelltcn Satz in den Untersuchungen 
der Katzenmuskeln sich finden liefie, so ist doch anderseits, da der 
Glykogengehalt der Muskeln von verschiedenen gar nicht miteinander 
in Verbindung stehenden Umstanden abhangen kann, von einer Um- 
kehr jenes Satzes zu warnen, d. h. man darf nicht ohne weiteres 
aus dem Glykogengehalt auf die Zuckungsgeschwindigkeit schliefien. 

In einer ganz andern Gruppe von Muskelbestandteilen hat A. 
Danilewsky^) konstante quantitative Verschiedenheiten zwischen 
den beiden Muskelarten gefunden. Zur Besprechung derselben ist zu- 
nfichst etwas weiter auszuholen. Als Danilewsky Muskeln mit 
einer SalmiaklOsung von 8—15 behandelte, wodurch er neben dem 
Myosin Salze, EiweiBkdrper und Kohlehydrate auszog, blieb ein Ge- 
bilde zurttck, welches alle morphologischen Haupteigentttmlichkeiten 
der normalen Muskelbttnclel bcsaB, insbesondere auch die Querstreifung 
deutlich erkcnnen liefi. Die Summe der so zurttckgebliebenen Sub- 
stanzen, die man sich in einem festweichcn Zustand befindlich denken 
soil, bildet also das Gerttst odor Stroma des Muskels und wird von 
Danilewsky als Bttndelgerttst bezeichnet. Wurde nun unter 
den ntttigen VorsichtsmaBregeln in dem Salmiakauszug das Myosin 
(M) dem Gewichte nach bestimmt und ebenso das Trockengewicht 
des Bttndelgerttstes (B), das freilich auch bei der sorgfSltigsten Pre¬ 
paration untrennbar mit einschlieBen muss Bindegewebe, GefSlBe 
und Nerven, so fand sich das Verhaltnis M:B bei verschie- 
denen Tieren und bei verschiedenen Muskelgruppen desselben Tieres 
sehr verschieden. So kommen beira Frosch auf 1 M 0,81 B, bei der 


1).A. Danilewsky, Zeitschr* f. physiol. Chemie Bd. Vll, 124. 1883. 
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Taube (Brnstmuskel) dagegen 5B. Fast ebenso grofi kbnnen dieDif* 
ferenzen bei den Muskeln dessdben Tieres sein; die Schenkelmnskeln 
der Tanben enthalten auf 1 M nur 1,22 B, die Brustmuskeln dagegen, 
wie bereits angegeben, ungefdhr 5B. Nicht boi alien Tierarten sind 
die Unterschiede so bedentend, riel geringcr sind dieselben z. B. beim 
Kaninchen. Werden sowohl die verschiedenen Tiere nach der freilich 
nur anf erfahrungsmUlligeu SchStznngen beruhenden Lebbaftigkeit 
ihrer Bewegungen als auch die einzelnen Muskeln derselben Tierart 
nach ihrer genau gemessenen Kontraktionsgesclmindigkeit gruppiert, 
so ergibt sich im allgemeinen ein Zusammenhang zwischen Bewegungs- 
schnelligkeit und Zusammensetzung der Muskeln, welchen Danilewsky 
dahin ausdrttckt, „da8s, je schneller die Kontraktionen und Erschlaf* 
fnngen der Muskeln ausgefUhrt werden, desto reiclier die letzteren an 
Gerttstsubstanzen im Verhaltnis zuni Myosin sind.“ 

Von einer Dentung dieser Thatsachen sieht Danilewsky mit 
Becht TorlSudg ab. Es mttsste ja natUrlich die Natur des Bttndelge* 
rttstes erst nSher bekannt sein. Nur wenig bat Danilewsky bis 
jetzt darttber ermittelt, stellt aber weitere Untersnchungen und Mitteilungen 
in Aussicht. Von dem bereits ermittelten ist aber einiges bereits 
wichtig genug, urn bier besprochen zu werden, bauptsachlich das 
Faktum, dass unter den Zersetzungsprodukten des BUndelgerttstes 
Myosin auftritt. Weiter weisen daiin verschiedene Beobachtnngen da- 
ranf bin, dass unter gewissen Umstandcn auch intra vitam Bttndelge- 
rttst zu Myosin werden oder aus dem Btindelgerttst sich Myosin ab- 
spalten kann. So nalim bei der Erstickung von Spatzen das Myosin 
zu auf kosten des BUndelgerttstes, und so scheint regelmSBig, wenn die 
Muskeln nicht in gewohnter Weise benutzt werden, das Myosin rela- 
tir an Mcnge zuzunehmen. 

Es ist endliisb auch dem Httmoglobingehalt der Muskeln eine Be- 
dentnng fttr die Schnelligkeit der Zuckung zugeschriebeu worden: 
nach den ersten Arbeiten von Eanv/er hatte es den Anschein, alsob 
da, wo rote und weiBe Muskeln vorkommen, jene stets die langsameren 
wBren. Dass dem aber nicht so ist, dass man also nicht, wie es noch 
in Grtttzner’s Mitteilungen geschehen ist, ganz allgemein die roten 
Muskeln den weiSen gegenUber stellen darf, haben schon die auch 
auf diesen Punkt gerichteten Untersnchungen von E. Meyer gelehrt. 

Von der Lttnge der Zuckangskurven der raschen und langsamen 
Muskeln ist bis dabin die Rede gewesen, die Form der Eurve dabei 
aber noch gar nicht bertthrt worden. Die l&ngere Eurve kttnnte sich 
von der kttrzern der Hauptsacbe nach dadurch unterscheiden^^ dass 
ihr absteigender Teil Ifinger ist, die Erschlaffung also bei dem lang* 
samenMuskel mehrZeit in Anspruch nimmt. Wenn Muskeln ermttden, 
so hSngt in der That die Verlttngernng ihrer Zuckungskurve fast nur 
von der Verlangsainnng der Erschlaffung ab, und wenn man audi 
die extremsten Fitlle der. Eonlraktibnsgeschwindigkeit neben eiauider 
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Btellt, 80 wird der Unterschied der beiden Knrven weBentlich in ihrem 
absteigenden Teil gefunden werden. Aber nmgekehrt gibt ea bei Ver- 
gleichung von zwei in der Gescbwindigkeit ihrer Bewegung nicht so 
sehr von einander abweichenden Muskeln zahlreiche Ffille, in welchen 
das sogenannte Stadium der steigenden Energie, die Kontraktion im 
engem Sinn des Wortes, bei dem langsamem Muskel das des raschem 
an Ausdehnnng bedeutend ttberragt. Diese wichtige Thatsacbe geht 
aus den Eurven hervor, welche Cash^) unter Kroneck',er’8 Leitung 
von Froschmnskeln zeichncn liefi. Die Arbeit von Cash, welche den 
Titel fUhrt „Der Zuckungsverlauf als Merkmal der Muskelart", muss 
uns veranlassen noch zu prttfen, ob etwa auch die Form der Muskel- 
kurve mit EigentUmlichkeiten des Banes der Muskeln zusammenMlt. 
Zwei Muskeln desselben Tieres von gleicber Gescbwindigkeit der Kon¬ 
traktion aber mdglichst ungleicher E'orm ihrer Zuckungskurve, letztere 
anfierdem nach dem Beispiel von Cash gewonnen durch Maximalreize 
und bei einer den Verhaltnissen der Querschnitte der Muskeln ent- 
sprechenden Belastung, wSren zu solcher Prttfung zu verwenden. Je- 
der der beideii Muskeln muss aber ferner auch in sich gleichartig 
sein, dttrfte nicht Fasern von versehiedener Kontraktionsgeschwindig- 
keit besitzen. Es iSsst sich begreiflicherweise im voraus gar nicht 
sagen, nach welcher Bichtung die Untersuchung zu zielen hat und ob 
ttberfaaupt Differenzen in dem feinern Ban der Muskeln zu erwarten 
sind; vielleicht lohnt es der Mtthe das rRumliche VerhSltnis der ein- 
zelnen Abschnitte des Muskelelementes zu einander zu bestimmen, 
insbesondere das YerliKltnis der Querschcibe zu dem tlbrigen Ranme, 
von dessen Schwankungen bei Insektenmuskeln Engelmann^) sich 
bereits Uberzeugt hat. 

Kicht allein der Zuckungsverlauf, das heifit Lfinge und Form der 
Zuckungskurve, charakterisiert die Muskelart, als drittes Merkma^ der- 
selben ist noch binzuzuftigen die absolute Kraft des Muskels, 
die Kraft, welche gemessen wird durch ein Gewicht, dessen dehnende 
Kraft jener das Gleichgewicht htUt. Verinutnngen ttber Beziehnngen 
zwischen der absolnten Muskelkraft und dem Ban der Mukeln sind 
auch schon ausgesprochen worden; dieselben sind ftlr uns aber voll- 
kommen gegenstandslos, weil sie nicht anf Untersuchung von Muskeln 
desselben Tieres, nicht einnial derselben Tierart fufien. Auch ver- 
dienen die meisten Bestimmnngen der absolnten Muskelkraft noch nicht 
gentlgendes Vertranen. 

0. Nasse (Rostock). 


1) J. Th. Cash, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1880. Supph-Band. 8 147. 

2) Engelmann, Arch. f. die ges. Physiol. XXIII. S. 571. 1880- 
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Die neueren Untersuchungeii iiber das Hemoglobin und das 

Methemoglobin. 

Von Jak. G. Otto, 

ABsistent am phyeiologischen Institut zn Christiania. 

(Vortrag, gehalten in der physiologischen Sektion des internationalen Aerzte* 
kongresses zu Kopenhagen 1S84.) 

Nachdem durch die bahnbrechenden Untersuchiingen von Hoppe- 
Seyler die Bedentung des Blutfarbstoffs fttr den Gasanstausch im 
Tierkbrper festgestellt worden war, hat die wissenschaftliche For- 
schuug sich sehr viel mit dem nornialen Bluttarbstoif — dem Hemo¬ 
globin — und seinen Derivaten beschaftigt. Die Kenntnis derselben 
ist dementsprechend in den letzten Jahren sehr fortgeschritten, und 
obgleich wichtige Punkte bisher noch unaufgeklart geblieben sind, dart 
man wohl gegenwartig den Blutfarbstoff als eine der best stndierten 
und bekannten Substanzen des tierischen Organismus bezeichnen. 
Einen kurzen Ueberblick Uber den jetzigen Stand unserer Kenntnis 
dieses wichtigen Stofifs werde ich im folgenden zu geben mir er- 
lauben. 

Was zuerst die chemischeZusammensetzung des Hemoglobins be- 
trifft, so sind die Untersuchungen dartiber auf lange noch nicht 
als abgeschlossen zu betrachten. GewissermalJen sind in der letzten 
Zeit bedeutende Portschritte gemacht, die Sache hat aber ihre eigen- 
ttlmlichen Schwierigkeiten, die wir mit den heutigen Hilfsmitteln 
kanm vOllig zu hberwinden vermogen. Namentlich gilt dies von den 
elementaranalytisohen Ergebnissen, die bei samtlichen — mit einer 
einzigen Ansnahme — untersuchten Hemoglobinen durchaus dieselben 
sind; wegen der hohen Molekulargrbfie der fraglichenKbrper darf ihnen 
aber kein allzu groBes Gewicht beigelegt werden. Wir waren deshalb 
bis vor Kitrzem nicht im stande mit einiger Bestimmtheit zu ent- 
scheiden, ob der normale Bluttarbstoif der verschiedenen Tierspezies 
identisch ist oder nicht; die neueren Beobachtungen haben je- 
doch das letztere sehr wahrscheinlich gemacht. Als eine der ergie- 
bigsten Untersuchungsmethoden sowohl in qnalitativer wie in quanti- 
tativer Beziehnng bat sich die Spektralanalyse und die Spektropboto- 
metrie erwiesen, und wir verdanken ihr viele Aufschlttsse liber die 
nttheren Eigenschafteu der Blutfarbstoffe. Als Resultat einer Reihe 
von Untersuchungen von Httfner, von Noorden und mir hat sich 
ergeben, dass sftmtliche bis jetzt untersuchten Htimoglobine in spek- 
trophotometrischer Beziehung vOllig identisch sind. Dies ist um so 
mehr auffallend, als Kossel und ich nachgewiesen hafi^, dass we- 
nigsten’s eines der H&moglobine — das Pferdehftmoglobin — eine von 
den ttbrigen ziemlich abweichende Zusammensetzung hat, was neuer- 
dings aueh von Buchler bestatigt ist, obgleich die spektrophotome- 
trischen Kohstanten keine Abweicbnngen von der Norm zeigen. Man 
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koiin allerdings diese Thatsachen so denten, dass die fKrbende Grnppe 
der verschiedenen Hdnioglobine dieselbe sei, wftbrend das ttbrigblei- 
bende Eomponent den Unterschied bedinge, aber aach eine solcbe 
Annabme reicbt kanm zur Erkldrung sdintlicher experimenteller Er- 
gebnisse bin. Die exakten Uutersuchungen von Httfner und seinen 
Scbttlern baben nUmlich die Sauerstoffsettigungskapazitdt des Hemo¬ 
globins als Funktion seines Eisengebalts festgestellt. Nun liegt aber 
kanm ein Grand vor, den Eisengehalt des Hemoglobins ale der ferben- 
den Grnppe desseiben nicht angebCrig zu betrachten; and demznfolge 
sollte nach obiger Voraussetzung der Eisengehalt und die Sauerstoff- 
settigungskapazitet semtlicber Hemoglobiue dieselbe sein, was aber 
tbatsechlich nicbt der Fall ist. Entweder muss man also anncbmen, 
dass der Eisengehalt nicht allein der ferbenden Gruppe angehOrig 
ist, Oder dass dieselbe nicht in semtiichen Hemoglobinen identisch 
ist, was sich docli so schwierig mit den spektrophotometrischen Er- 
gebnissen rereinigen lesst, dass man vorlenfig wohl die zaerst ange- 
iMbrte Hypothese gelten lassen dtlrfte. 

Aus der Saaerstoflsettigungskapazitet and dcr elementaren Zn- 
sammensetzang der HUmoglubino lesst sich das Molekulargewicht and 
die empirische Formel derselbon berechnen, leider zwar nicht mit 
voller Genauigkeit, aber immer genau genug, um zu zeigen, dass die 
in dieser Beziehung untersuchten Hemoglobins — Hunde-, Pferde- 
und Schweinehemoglobin — nicht dasselbe Molekulargewicht hat. 

Aus alien den neueren Versuchen ist man somit wohL vorleufig 
wenigstens mit grofier Wahrscheinlichkeit zu schliefien berechtigt, 
dass die Hemoglobine verschiedenen Ursprunges verschieden sind, 
obgleich sie sich in spektrophotometrischer Beziehung durchaus iden¬ 
tisch erwiesen habcn. 

Die necbste Frage, die uns bei den normalen Blutfarbstoffen in- 
teressiert, ist die Quantitet, in welcher sie im Blute vorkommen. Es 
liegen hier sehr zahlreiche Analysen nach verschiedenen Methoden vor, 
von welchen die meisteu abev mit Fehlerquellen behaftet sind. .Ohne in¬ 
dess bierauf weiter einzugehen, mbchte ich mir nur erlanben die 
Anfmerksamkeit anf die von Vierordt zaerst eingefbhrte und speter 
von Hflfner vorzttglich ausgebildete spektophotometrische Methods 
zn lenken. Eine mehrjfihrige Erfahrung und die fast tkgliche Be- 
ntttzong derselben hat mir ihre grolle Bedeutung klargestellt, indem 
sie eine grofie Einfachheit der Ausftthrung mit Exaktheit der Resnl- 
tate in der wttnschenswertesten Weise vereinigt. Wenn man die 
nbtige Uebnng darin erworben hat, steht sie, nach meinen verglei- 
chenden Bestimmungen sowohl an reinen Htlmoglobinlbsungen wie an 
Blot, sitmtlichen tlbrigen vorgeschlagenen Methoden weit voraus and 
gestattet, was grade von Wichtigkeit ist, die Bestimmnng des Hilmo- 
globingehaltes des Slates in einer so minimalen BlatqaantitSt,- dass 
man dieselbe dem blnt&rmsten Individnum ohne Naehteil entziehen 
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kaon, indem ein einziger Bluttropfen, durch einen Stick in das Okr 
erhalten, rollstkndig genttgt. Zahlreiche Hfimoglobinbestimmnnges 
an gesunden Menschen beiderlei Geschlechts haben mir auf diese 
Weise einen mittlern Gehalt von 14,5 */o Hfimoglobin bei MSnnern, 
13,3 ®/o bei Weibern ergeben. AuBerdem besitzt die spektrophoto- 
metrische Methode noch den Vorzug, dass man mittels derselben 
gleicbzeitig den Gehalt an OxyhSmoglobin und HUmoglubin bestimmen 
kanu. Bekanntlich herrschen in dieser Beziehung verschiedene An- 
sichten, was das arterielle Blut betrifft, indem Hoppe-Seyler u. a. 
glanben, dass das Arterienblut vtillig mit Sauerstoff gesSttigt ist, Pflti¬ 
ger u. a. dagegen, dass es neben OxyhSmoglobin auch noch kleine Mengen 
reduzierten Hemoglobins enthSlt. Meine eigne Erfahmng geht in der- 
selben Kichtung wie die Pflttger’s, indem ich in dem arteriellen 
Blut von Hnnden stets etwa l®/^ rednziertes Hemoglobin gefunden 
babe, was auch mit Htlfner’s Erfahrungen tlbereinstimmt. Auf diese 
Weise kann man sogar ohue Auspumpen und Gasanalyse direkt den 
Sauerstoffgehalt des arteriellen und venOsen Blutes bestimmen, indem 
man die gefundene Oxybemoglobinqnantitet nnr mit der ein fUr alle- 
mal festgestellten Sanerstoifsettigungskapazitet des Hemoglobins — 
1,202 nach Httfner — zu multiplizieren brancht, um gleich den 
Sauerstoffgehalt bei 0® C und 1 m Druck zu erhalten. Mehrere Kon- 
trolbestimmungen haben mir ergeben, dass die so gefundenen Werte 
vollstendig mit den durch Anspumpnng und Gasanalyse erhaltenen 
tlbereinstimmen, so dass keiu Zweifel an der Richtigkeit der Resnltate 
herrschen kann, obgleich einzelne Stimmen sich gegen die Anwendbar- 
keit der spektrophotometrischen Methode liberhaupt erhoben haben. 
Die Verwertung der Spektrophotometrie zur gleichzeitigen Bestimmnng 
zweier Farbstoffe neben einander ist in der letzten Zeit auch von 
Hiifner und Kttlz zum feststellen der QuantitSt Kohlenoxyd, welche 
das Blut in Bertthrnng mit einer kohlenoxydhaltigen AtmosphSre auf- 
nimmt, angeWhndt worden, und ich selbst habe sie zur Bestimmung 
des Sauerstoffgehaltes im MethBtr.oglobin benutzt. Mittels der Spek¬ 
trophotometrie kann man sich auch, was ich wiederholt gemacht habe, 
von der Richtigkeit der Angabe Heidenhain’s ttberzengen, dass das 
venbse Blut farbstoffreicher ist als das arterielle. Der Wert dei; 
Spektrophotometrie zeigt sich llbrigens vielleicht am beaten dadurch, 
dass in den letzten 7 Jahren nicht weniger als 4 verschiedene Kon- 
struktionen zwechmBBiger Spektrophotometer vorgesehlagen worden 
Bind, von welchen die von Vierordt und von Httfner die am 
meisten verbreiteten sind, so wie der von Httfner wegen Eiiifachheit 
des Gebrauchs wie Ezaktbeit der Resnltate unbedingt'de#Yorzng 
verdient. 

Unter den Derivaten der uormalen Blntfarbstoffe hnt sish be- 
sonders das sogenannte Methttmoglobin des allgemeinenInteiresses 
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wfreat. £s wnrde zneret von Hoppe-Seyler als spontanes Zer- 
Betznngsprodnkt des H&moglobins beobachtet und bald nachher 
auch von anderen Forschern gefanden. Anfangs wurde die selbstlln- 
dige Existenz oder Nichtexistenz desselben ziemlicb lebhaft diskntiert, 
weil es in spektral-analytischer Beziehung eine grolie Aehnlichkeit 
mit dem HKmatin in saurer LOsung besitzt, nach und nach wurde 
aber dessen substantielle Natur mehr und mehr klar, bis es schlieB- 
lieh im J. 1882 Httfner und mir gelang, den endgiltigen Beweis 
dafUr zu liefern, indem wir das Methtlmoglobin aus Schweineblut 
krystallinisch darstellten und seine chemischen und physikalischen 
Eigenscbaften naher studiortcn. SpSter ist es auch gelungen, das 
krystallinische MethSmoglobin aus anderen Blutarten (Pferde- und 
Hundeblut) zu gewinnen, und es hat sich dann gezeigt, dass die Met- 
harooglobine verschiedenen Ursprungs sich in keiner Weise weder 
chemisch noch physikalisch verschieden verhalten. Jedoch wird es wahr- 
scheinlich erscheinen . dass ebenso viele MethSmoglobine wie H&mo- 
globine existieren, unter der Voranssetznng, dass die Hamoglobine 
aus verschiedenen Blutarten nicht identisch sind. Indess fehlen bis 
jetzt alle Bewcise fttr die Verschiedenheit der Methamoglobine. 

Das Methamoglobin unterscheidet sich bckanntlich in zweierlei 
Beziehungen scharf von dem zngehbrigen Oxyhfimoglobin, erstens 
durch sein Sp^ktrum, zweitens dadnrch, dass es keinen beim Aus- 
pnmpen austreibbaren Sauerstoff enthalt. Dass es jedoch etwas 
Sanerstoil in lockerer Bindung besitzt, haben Httfner und Kttlz 
bewiesen, welche fanden, dass die Einwirknng von Stickoxyd das 
Methttmoglobin in Stickoxydhamoglobin nmwandelt unter Bildung von 
salpetriger Stture aus dem Uberscbttssigen Stickoxyd, d. h. dass das 
Stickoxyd einen gewissen Teil des Sauerstoifs des MethSmoglobins 
anstreibt und ersetzt. Es wurde nun die Frage sehr lebhaft diskutiert, 
ob das Methttmoglobin mehr oder weniger Sauerstoff als das zuge- 
hOrige Oxyhamoglobin enthalt; dass es sauerstoffreicher als uas re- 
dnzierte Httmoglobiu ist, gnht schon darans hervor, dass es mit redu- 
zierenden Mitteln behandelt in das letztgenannte ttbergeht. Hoppe- 
Seyler n. a. haben nun gefunden, dass diese Beduhtion direkt statt- 
findet, und schliefien darans, dass das MetbSmoglobin sauerstoffttrmer 
als das Oxyhilmoglobin ist, wfihrend JSderholm, Saarbaoh u. a. 
der gegenteiligen Ansicht huldigen, gesttttzt aufihre Erfahrnngen, dass 
das Methftmoglobin bei der Beduktion zuerst Oxyhftmoglobin und dann 
reduziertes Hemoglobin bilde. Wie so oft liegt auch hier die Wahr^ 
heit in der Mitte, indem ich (Febrnar 1883) naobgewiesen babe, dass 
das Methttmoglobin gleichviel Sauerstoff wie das zugehttrige Oxy¬ 
hemoglobin entheit, was auch die frttheren entgegengesetzteu Be- 
sultate genttgend erkieren kann. Die Methode, weloher ich mich 
dazu bedieate, bestand in der Auspumpung dner Oxyhemoglobia- 
Ibsung von bekanntem Gehalt, die wehrend des Auspumpens teil- 
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weise in Meth^moglobin tlbergeflihrt wurde, nachheriger spektropho* 
tometrischev Bestiramiing der beiden Farbstoffe und Vergleichung des 
^verschwundenen^ (d. h. in Methtoioglobin tibergefuhrten) Oxyhemo¬ 
globins mit dem erhaltenen Gasvolum. Es stellte sich dann heraus, 
dass die verschwnndenen Mengen Oxyhamoglobin und Sauerstoff 
einander vbllig entsprachen, woraus sich der Schlusssatz ergibt, dass 
Oxyhemoglobin und Methemoglobin gleich viel Sauer¬ 
stoff enthalten, welcher nurin dem Methemoglobin fester 
gebunden als in dem Oxyhamoglobin ist. Dasselbe Resultat 
wurde gleich nachher von Htifner und Ktllz durch eine ganz an- 
dere Methode erhalten, indem sie die durch Einwirkung von Stick- 
oxyd auf gleiche Mengen Oxy- und Methemoglobin gebildete salpe- 
trige Seure verglichen. Dies geschah mittels Zersetzung der 
letzteren durch HarnstoflF und Messung des frcigebliebenen Stickstofif- 
volums, welches sie bei beiden Stoffen gleich fanden. Es kann somit 
kaum ein Zweifel mehr ttber die Richtigkcit dieses Resultates herrschen. 

Damit dlirften wohl vorlaufig die Untcrsuchungen ttber die che- 
mische Natur des Methamoglobins als abgeschlossen betrachtet wer- 
den, indem gegenwartig kaum zu hoffen ist, einen nehern Einblick 
in die Konstitution derartiger Kttrper zu gewinnen. 

Eine spetere, physiologisch sehr interessantc Beobachtung hat 
jedoch V. Mering gemacht. Er wies nttmlich nach, dass keine Met- 
hemoglobinbildung in defibrinierteni Blute durch die gewtthnlichen 
methemoglobinbildenden Reagenticn vor sich geht, solange die Blut- 
kttrpercheii noch erhalten sind, dass dagegen cine solche gleich ein- 
tritt, sobald dieselben durch Wasser oder andere Mittel zerstttrt 
wurden. Es folgt hieraus mit gi-oBer Wahrscheinlichkeit, dass die 
Methtooglobinbildung im Organisinus auch dann erst geschehen kann, 
wenn ein Teil der Blutkbrperchen zu grunde gegangen ist. 
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A. Fischer, Untersixchungen iiber das Siebrohrensystem 

der Cucurbitaceen. 

Ein Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Pflanzen. 4". 109 3. Mit 6 litho* 
graphierten Tafelu. Berlin 1834, Gebrttder BorntrSger. 

Die Cucurbitaceen sind vor alien ttbrigen genauer untersucbten 
GefRfipflanzen durcb die ungewGhnIicb reichlicbe Entwicklung und 
Gliederuug des SiebrGhrensystems ausgezeichnet. Sie boten daher 
den bisherigen Studien ttber den Bau und die Entwicklung der Sieb* 
rbhren die bequemsten Objekte, ttber welche bereits mehrere Arbeiten 
rorliegen. Diese bezieheu sich aber vornehmlich nur auf die eiuzelne 
SiebrOhre, beziehungswcisc die Glieder einer solchen, und suchen 
deren Entstehnug und Strnkrur sowie die Beschaffenheit des Inhalts 
darzulegen. Im Gegensatze zn diesen Bestrebnngen fasst die ange* 
zeigte, sehr interessante und inhaltsreiche Abhandlnng vor allem die 
Verbreitnng und Anordnung der Siebrbhren bei den Cncnrbitaceen 
ins Auge, vervollstilndigt aber auch manche entwicklungsgeschicht- 
liche Angaben, stndiert die Endigungen des SiebrGhrensystems in den 
Blfittem und ttbt Kritik an den bisher verttffentlicbten Anschanangen 
ttber das Wesen des SiebrObreninhaltes. Nebenbei wird gezeigt, dass 
die herrschenden Ansichten ttber die zeitliche Beziehnng zwischen 
Lilngenwacbstnm and Ausbildung der Gewebe (Gewebeformnng) we- 
higstens fttr die Stengelglieder der Cucurbitaceen nicht zutreffen. 

Der Yerf. beschreibt zonttchst das SiebrGhrensystbm in der Spross- 
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achse Ton Cucurbita. Indem er die Entwicklnng deaselben in d0n 
heranwachsenden Internodien verfolgte, gelangte er zn dem interes- 
santen ErgebniS; dass dieselbe ihren Hdhepunkt noch vor vollendeter 
Strecknng der Internodien erreicht and hieranf wieder zarttcksohreitet. 
Bei Cucurbita besitzt die .Region des Lgngenwachstams eine unge- 
wShnlich grofie Ansdebnung and nmfasst etwa 22 Internodien. Die 
Mehrzahl derselben (15) verlkngert sich durch Zellteilnng (meriste- 
matisches Wachstum), die ttbrigen durch Zellstreckang (ameristi- 
sches Wachstum). Entgegen der herrschenden, von Sachs aus- 
gesprochenen Ansicht, nach welcher die endgiltige Ausbildung der 
Gewebe erst nach vollendetem LUngenwachstum eintritt, erreichen 
nun bei Cucurbita die Rindenschichten und einzelne Abschnitte des 
SiebrQhrensystems schon wkhrend der meristematischen Strecknng 
ihren fertigen Znstand, auf weichem die letzteren aber nur wfihrend 
des folgenden ameristischen Lhngenwachstums der Internodien ver- 
bleiben, urn mit dem Abschluss desselben eine Rttckbildung zn erlei- 
den, die zur Vereinfachung des Siebrbhrensysteras fUhrt. Auf dem 
HShepunkt seiner Eutwicklung, nach erfoigter meristematischer Inter- 
nodienstreekung, beschrhnkt sich dasselbe nicht auf die Gefhiibtlndel, 
sondern breitet sich in reichster Gliederung auch in der Rinde ans. 
Hier entstehen schon frtthzeitig zahlreiche Siebrbhren (im 5. Intemo- 
dinm, nach begonnener Ausbildung von solchen in den jungeu Gefkil* 
bttndeln), zun&chst auherfaalb der Anlage des „Steifangsringes‘^ — 
einer mehrschichtigen Riugzone dickwandiger Zellen. Etwas spkter 
treten auch an der Innenseite desselben rindenstlindige SiebrOhren 
auf. Der Verf. nennt dieselben entozyklische zum Unterschiede von 
den Sulieren, ektozykliscben. Die letzteren rUcken znnSchst bis dicht 
unter die Epidermis heran and kommen so vollstfindig innerhalb des 
noch unfertigen Kollenchyms zu liegen. In dem Ma6e, als dieses sich 
ansbildet und sie einschliefit, vermehrt sich ibre Zahl durch das Auf* 
treten nener Anlagen im eigentlicben Rindenparenchym, zwischen 
Eollenchym and Steifungsring (ektozyklische SiebrOhren zweiter Serie). 
Die Liingsstiiiamchen sowohl der ekto- als auch der entozyklisehen 
SiebrOhren treten durch zahlreiche^diale und tangentiale Queranasto* 
mosen — Eommissuren — mitein'ander in Yerbindung. Solche stellen 
sich auch zwischen den entozyklisehen SiebrOhren and den Gefftfi- 
bttndeln her. Auf diese Weise entstebt aufierhalb wie innerhalb des 
Steifungsringes ein reichgegliedertes Netzwerk rindenstftndiger Sieb¬ 
rOhren, dessen Ausbildung mit dem Abschluss der meristematischen 
Strecknng (im 16. Internodium) beendet ist. Der Steifungsring wird 
jedoch nicht von Kommissuren durchsetzt, und der Suhere (ektezy- 
klische) Teil des SiebrOhrensystems der Rinde kaim somit nnr in den 
Stengelknoten mit dem innern und durch diesen mit den Utehteilen 
der Gefllhhttndel in Yerbindung treten. 

Die rindensUlndigen (peripherisohen) Siebri^ren iiebst ihren Kom- 



iiliBiirM werden in bekanater Weie» von Odteiteellen' beglbitet. 
AnSar diesen sind meistena anch noch Nebenzeilen vorhanden; d. h. 
Zellen, welche nach der Abscheidnng von SiebrOhrengliedeili and 
Oeleitsellen aus gemeinschaftlichen Mntterzellen tibrig geblieben sind, 
gleichsam die Reste dcr letzteren darstellen; den einzelnen SiebrOhren- 
strang mit seinen Geleitzellen and Itebenzellen bezeichnet der Verf. 
als SiebbUndelchen. Zwischen je zwei benachbarten Siebbttndelcben 
liegen auf dem Qnerscbnitt gewbbniicb nicbt mebr als 5—6 Rinden- 
zellen, and da anob die Kommissuren in der Regel nnr dureb ebenso 
Viele Zellenlagen getrennt sind, so lUsst sicb die Hftnfigkeit der rin- 
denstfindigen SiebrObren annkbernd ermessen. 

Diese reicbe Gliederung des peripberiscben Siebrdbrensystems 
ist aber nur in wenigen, 2—3 Intemodien der Sprossacbse vorban- 
den, nUmlicb, wie bereits angegeben, nur in denjenigen, welcbe ibre 
meristematiscbe Strecknng rollendet haben and in die „ameristische“ 
eingetreten sind. Die letztere wird sehr rascb zurttckgelegt. Hat sie 
im 17. Internodium begonnen, so ist sie im 22. bereits erloschen, and 
damit ist anch das peripherische Siebrbhrennetz aufier Tbbtigkeit 
getreten and grOlltenteils unkenntlich geworden — obliteriert. Von 
nun ab beschrknkt sicb das Vorkommen von SiebrCbren anf die Ge* 
fSfifcilndel and die Kommissnren zwischen diesen. 

Der geschilderte Entwicklungsgang des SiebrOhrensystems in den 
Stengelgliedern der KUrbispiianze ist, wie der Verf. in einem beson- 
dern Kapitel ansfbhrt, dnrch den Eiweifiverbranch in den heran* 
wachsenden Intemodien bedingt. Die erstgebildeten ektozykliscben 
SiebrOhren haben die zam Anfbaa des Kollencbyms nbtigen Baustoife 
zu liefern and vielleicbt auch die zahlreicb entstehenden Haargebilde 
der Oberhaut zu ernkhren. FUr die erstere Anfgabe spricht die Be- 
scbrdnkung ihres Vorkommens anf diejenigen Stellen des Rindennm- 
fangs, an welchen Kollenchymstriinge zur Aasbildnng kommen. Ist 
letzteres geschebeu, and sind die dabei beteiligten Siebrdbren voll- 
stSndig von fertigem Kollenchym umgeben und durch dieses von der 
fibrigen l^de abgeschnitten, so entsteben znr weitern Ernfthrnng der 
Ikufieren F.Aden8chichten ektozyklische SiebrObren zweiter Reihe 
zwischen Eollencbym and Steifnngsring. Die plastiscben Baustoffe, 
welche d'eser zu seiner Entwicklnng bedarf, werden ibm durch die 
an seiner Innenseite anflretenden entozyklischen SiebrObren geliefert. 
DemgeinSfi sind diese dort am hkafigsten, wo sicb die Zellen des 
jungen Steifnngsringes am reichlichsten vermehren (im 13.—15. Inter- 
nodiam). Die zahlreichen Kommissnren ermOglichen die Entleernng 
obliterierender SiebrObren nacb den noch in Thktigkeit bleibenden 
Teilen des Systems, wirken als „znrttckleitende“ Bahnen. 

■Im Gegensatze zu den nocb in Strecknng begriffenen Stengel- 
gliedem tjM die ansgewachsenen nnr mebr in den ZUwacbszonen der 
GeRtBMndel and Markstrablen einer Eiwei&aafnbr bedffrftig^ Far 
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diese gentlgt das hier aaf die Bastteile der GfefttSbttndel and ihre 
Kommissaren beschr&nkte, in den „oligomeren“ Znstand eingetretene 
Siebrbhrensystem. 

Den Grand flir die so nngewbbniich reicbliche VerstSrkang des 
Sieb^'bhrensystems in den heranwacbsenden Stengelgliedem von Cu< 
curUta mbohte Verf. in der raschen Entwicklnng dieser Pflanze zu 
gewaltigen Ausmafien erblicken, welche natnrgemilfi einen erhbhten 
Anfwand an EiweiBstofFen bedingt. Durch diesen wird aber „nn8eren 
Yoranssetzangen gemSB der wagerechte Wirknngskreis der einzelnen 
Leitungsbahnen stark eingeengt and iufolge dessen eine reicbere Glie-* 
derung des internodialen Siebrdhrensystems notwendig.“ 

Anch im hypokotylen Glied treten wfihrend der meristematischen 
Streckung sowohl in der Rinde als auch im Marke Siebbttndelchen 
anf, am nach beendetem LSngenwachstam des ersteren za obliterieren. 
Dagegen beschrankt sich in den Warzeln der Kttrbispflanze aneh in 
der Region des Lilngenwaclistnms das Siebrdhrensystem anf den 
Ranm innerhalb der Schatzscheide, and verbreitet sich niemals in die 
Rinde, was sich aas dem tiberans einfachen Ban der letztern znr 
geniige erklttrt. 

In den Rankenstielen, dereu anatomischer Baa mit dem der 
Stengelglieder ttbereinstimmt, darchlanft das Siebrdhrensystem wahrend 
des Wachstnms dieselbe Gliederung wic in den letzteren. In den 
Rankenarmen ist das gleiche der Fall, dock beschrankt sich hier die 
Ansbildang entozyklischer Siebrdhren aaf die Unterseite, wo allein 
ein (anterbrochener) „Steifungsring“ zur Entwicklnng gelangt. Mit 
dem rollstandigen Fehlen eines solchen in den Blattstielen and star- 
keren Blattnerven kommen die entozyklischen Siebrdhren ganzlich in 
Wegfall. In den mittelstarken, feinen and feinsten Nerven bleiben 
wegen des geringen Durchmessers anch die ektozyklischen Siebrdhren 
ans. Yon den Endignngen des Siebrdbrensystems in der Blattspreite 
wird weiter nnten die Rede sein. 

Der EntvQpklangsgang and die Gliedernng des Siebrdbrensystems 
in den Bltttenstielen von Cucurbita sind wesentlich die namlicben wie 
in den Stengelgliedem, Interessarde Yerhaitnisse bietet der Frucht- 
knoten. Wahrend sich die Siebrdhren in den jttngeren Entwicklnngs- 
znstanden desselben auf die GefaBbttndel beschranken, gelangt mit 
seiner znnehmenden Befrnchtangsfahigkeit zankchst in der Wand and 
dann anch im Innera (namentlich im Leitgewebe der Follenschiauebe) 
ein reichgegliedertes System von Siebbttndelchen zar Ansbildang. 
Diese werden nach der Befruchtang in der aufiem, durch meriste* 
matisches Wachstum sich gewaltig vergrdfiemden Wandschicht (Toms- 
schieht) nooh erheblieh vermehrt; im Innera des jangen Fr^htjcnO' 
tens, wo die Yolnmenznnahme fast ansschlieilUoh daroh Wlsserein' 
lagerang beynrkt wird, wahrend zar Erntthrang der Samenknpfipen 
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die vorhandenen Bildungsbahnen genttgen, bleibt dagegen das Sieb- 
rbhrensystem auf der erreichten Entwicklungsstufe stehen. 

Die Ausbildnng von SiebrOhren im Leitgewebe der Pollenschlfiuche, 
die nicht nur im Fruchtknoten, sondern anch in der Griffelsanle statt- 
findet, nnd zwar zu einer Zeit, in welcher die Gewebeformnng bereits 
ihren Abschluss gefunden hat, dentet auf eine bisher nicht gewttr- 
digte Anfgabe dieses Gewebes. Dasselbe dttrfte die Pollenschlilncbe 
auf ihrem langen Wege von der Narbe bis zn den Samenknospen zu 
ernShren haben. Dass die ersteren sich hier unter gttnstigen Er- 
nilhrnngsverhilltniBsen befinden, bezeugt ihre auCerordentlich reich- 
liche Verzweigung. Kleine Seitenaste, welche gegen den Umfang des 
Leitgewebes gerichtet sind und bis zu den SiebrOhren desselben vor- 
dringen, kOnnten bei dieser Nahrnngsaufnahme eine Vermittlerrolle 
spielen. 

Die Untersnehung der Verbreitung des SiebrOhrensystems in den 
Blattern fBhrte den Verf. znr genanern Beobaehtung des Verhaltens 
der hier ausgebreiteten GefafibUndcIenden. Dieselben sind wie 
die starkeree NervenstUmme und die Gefafibttndel der Internodien 
bikollaternl gebaut, d. h. sie fttbren einen obern (innern) und einen 
untern (auBern) Siebteil. In jenem grenzt das letzte Siebrbhrenglied 
mit seinem blinden Ende unmittelbar an das grttne Blattparenchym. 
Der untere Siebteil aber wird sehlieBlieh nur noeh von einer (meist 
einfaehen) Reihe plasmareicher, chloropbyllfreier, niemals starkehal- 
tiger Zellen gebildet. Die Wandung dieser „Uebergangszellen“ be- 
steht aus reiner Cellulose, verholzt niemals nnd seheint keine TUpfel 
zu besitzen. Deutliche Siebrbhren treten im nnteren Siebteil also erst 
in einiger Entfernung vom freien BUndelende auf. Die Uebergangs- 
zellen rUcken dann an die Flanken des erstern, bis sie endlich mit 
der Ausbildnng eines farblosen „Nervenparenchyms“ um die star- 
keren Bttndelstamme des Blattes versehwinden. Da die oberen Sieb- 
teile im ausgewaehseneu Blatte obliteiiert erscheinen, so mOchte der 
Verf. annehmen, dass sie nur zur Emahrung der jungen, nuch un- 
fertigen BlattbUndel selbst dienen, wahrend die unteren Siebteile des 
entwickelten Blattes die Boreitung von EiweiBstoifen aus den Assimi- 
lationsprodukten und die Weiterleitung der ersteren zu besorgen 
haben. 

Die oben mitgeteilteu Angaben des Verf. ttber den Ban dor Ge- 
fafibttndelendignngcn im Blatte von Cucurbita stimmen im vresent- 
lichen mit dem ttberein, was A. Koch kttrzlich ttber den namlichen 
Gegenstand verBffentlieht hat ^). 

In den Bemerkungen ttber den Inhalt nnd die Obli¬ 
teration der Siebrtthren setzt der Verf. znnachst ausftthrlich 
auseinander, dass die bis jetzt ttblichen Praparationsmethoden den 


1) Botsn. Zeit. 1884. 
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Inhalt der SiebrOhren in keinem Falle intakt zur Anschannng bringen 
konnten — eine Thatsache, welche schon von N&geli') wie aueh 
vom Referenten*) hervorgehoben worden war. Anch das vom Verf. 
versuclisweise angewendete Verfahren des Einlegens mhgliobst nnvcr- 
letzter junger Pflanzen oder sebr siebrOhrenreicher Pflanzenteile (jnnger 
FrUcbte) in Alkohol ergab kcine untrttglichen Resultate. Wenn der Verf, 
nieint, aus der Anordnung, welche der Siebrdhreninhalt in vertrockneten 
Kttrbisstengelgliedern zeigt, auf die innereii Zustftndo der SiebrOhren 
noch lebender Internodien schliellen zu kbnnen, so dttrfte solchen 
Folgernngen anch keine erhebliche Beweiskraft zukommen. Wllbrend 
man bisher der Meinnng war, dass in den Siebrbhren neben dem 
charakteristischen nSchleim”, der das Lumen der Rbhre in Strang* 
form durchsetzt und an den Siebplatten einseitige Ansammlnngeu 
bildet, noch eine wSsserige Flttssigkcit als „Siebr6hren8aft“ vorhan- 
dcn sei, mOchte der Verf, annehmen, dass der eiweiUartige Sehleim 
seine Leitnngsbahnen in der nnverletzten Pflanze prall ausfUllt, nnd 
dass jene „gew()hnlich als typisch beschriebene Anordnnng des Sieb- 
riihreninhaltes ein Kunstprodukt, eine Folge der dnrch die Verletzung 
der Pflanze herbeigeftthrten gewaltsamen Schleimentleernngen sei." 
Thatsflchlich fand der Verf. in jungen Kttrbisfrttchten, welche, ohne 
selbst verletzt zu werden, mit ihren Stielen abgeschnitten nnd gleich 
in Alkohol cingelegt wnrden, alle Glieder des reich verzweigten 
Siebrbhrensystems der Wandnng von einem weifilichen oder gelb- 
licbcn Sehleim dicht ansgefflllt, nnd solches kam gelegentlich anch 
in den interuodialcn Kommissnren znr Beobachtung. Der Sehleim 
schien in diesen Fiilien der Siebrbbrenwand nnmittelbar anznliegen, 
wenigstens gelang es dem Verf. nicht, fflr denselben einen „GflU* 
schlanch" nachznweisen *). Anf das vom Verf. betonte iihnliche Ver- 
halten der SiebrGhren in abgedorrten Internodien mGchte der Ref. 
kein besonderes Gewicht legen, weil dasselbe doch nicht wohl ohne 
weiteres dem in der lebenden Pflanze herrsehenden gleichgesetzt wer* 
den kann. Bs ist mGglich, dass die Ansicht des Verf. liber den Sieb- 
rbhreninhalt, welche von der gewf/bnlichen, dnreh eine allerdings nn* 
vollkommene UntersuchnngsmethdSe gewonnenen abweicht, wenigstens 
fttr Cucurbita das Richtige triflft. Solange jedoch der Verf. anch aus 
seinen ErGrternngen das fatale Fragezeichen nicht wegsehaffen kann, 


1) Sitznngsberichte der Mttnchener Akademie, 1861 

2) BeitrKge zur Kenntnis des Siebrtthrenapparates dicotyler Pflanzen, 
Leipzig 1880. 

3) Wenn der Verf. bei dieser Gelegenheit sagt, dass anch die gSgliederten 
HilehrShren keinen protoplasmatisehen Wandbeleg besKBen, so ham Hber- 
sehen oder vergessen, dass ein solcher fUr diese. Organs neuerer Zeit von 
Treub und'E. Schmidt besehrieben wurde (Bot. Zeit. 1882, Nr. 27 u. 28). . 

Der Bef. 
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dtirfte 68 sich eropfebleti^ die Vorstellungen anderer etwas weniger 
geringsehiitzig zu behandeln, als es in der vorliegenden Arbeit ge** 
Bchieht. Letzteres gilt auch fttr die Auseinandersetzungen des Verf, 
liber die Schleimbewegung in den Siebrohren. Von dieser wissen wir 
inr Zeit fast nichts, und nachdem sich der Verf. ausdrUcklich auBer 
Btande erklart, jetzt schon „eine abgeschlosseiie Theorie der Sieb- 
rdhrenmechanik^ zu geben, so hktte er auch bier, in anbetracht der 
,,Schwierigkeit des Problems^, den einschiagigen Versuchen anderer, 
aus den Zustttnden gewaltsam entleerter Siebrbhren wenigstens cinige 
Anhaltspnnkte zur Beurteilung der Beschaffenheit und Bcwegung des 
Inhaltes zu gewinnen, eine etwas gerechtere Wttrdigung iiicht ver- 
sagen sollen ^). Was der Verf. ttber die Wirkung der Durchbrechung 
der Siebplatten auf die Anordnung des Schleimes in den Siebrtthren- 
gliedern, sowie ttber die Bewegung des letzteren (die jedocli kfium 
als wirkliche „Str()mung“ aufziifassen sein dtirfte) und ttber ilire Ur- 
sachen sagt, ist sehr beachtenswert, jedoch, wie es der Natur der 
Sache nachnicht anders sein kann, mehr oder minder hypotetbischen 
Charakters. Dass ttbrigens, wenn eine Schleimbewegung in den Sieb- 
rtthren ttberhaupt statttindet, dieselbe nach „den Verbrauchsorten und 
nach den BildungsstHtten neuer Siebrttbren gerichtet sein mu8s“, leuchtet 
ohne weiteres ein, und ein stichbaltiger Einwurf gegen die wohl all- 
gemein geteilte Ansicht, das Siebrtthrensystem diene als „Wanderung8- 
bahn der Eiweifisubstanzen^, l^sst sich zur Zeit nicht erheben *). 

Eine n&here Kenntnis von diesen Eiweifisubstanzen besitzen wir 
gegenwilrtig noch nicht, Sie sind jedenfalls vom Protoplasma ver- 
schieden, und man hat sie daher im Gegensatze zu diesem als nicht 
organisiertes (zirkulierendes) EiweiB bezeichnet. Hire Bildungsstatte 
mbehte der Verf. in die Geleitzellen, im Blatte auch in die Ueber- 
gangszellen verlegen, welche beide sehr plasmareich sind und einen 
groBen Zellkern besitzen, wtthrend in den oflfenen Siebrbhrengliedern 
der Kern verschwunden und das Protoplasma auf einen ttuBerst dttnnen 


1) Der Ref. bezieht die& auf die Behandlung, welche den einschlagigen 
Stellen seiner „Beitrlige zur Kenntnis des Siebrtthrenapparates^ seitens des 
Verf. zu teil wird. Der letztere meint dieselbe dadurch zu rechtfertigen^ dass 
er die Beobachtungs- und Darstellungsweise des Ref. in ein schiefes Licht 
stellt (S. 43, Note 1). Sachlicb wird ein solches Vorgehen wohl kaiuu ge- 
nannt werden kttnnen. Der Ref. denkt ttbrigens auf diesen Gegenstand an 
einem andern Orte noch zurttckzukommen. 

K. Wilhelm. 

2) Die Vermutung Han stein’s, dass die Siebrtthren zur Verarbeitnng 
und Fortleitung dynamischer Reize dienten und somit den tlerischen Nerven 
vergleichbar wKren, sowie die Hypotheso Nttgeli’s, welcher in den Siebrtthren 
4ie Vermischung des aus den versohiedenen Organen der Pflanze stammenden 
„ldiopla8inas^ vor sich gehen Ittsst, haben doch zu wenig thatstt'*hiiVhfl« Bn., 
den, utn emstlich in betracht zu kommen. 
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Wandbeleg (Htlllschlaach), der nach dem Verf. sogar ganz fehlea 
kann, bescbr&nkt ist, eo duss man die letzteren nicht wohl als Ent> 
stehnngsorte von Eiweifi betrachten kann. — Ueber die Bedeotnng 
des gelegentlicben (bei Cucurbita jedoch niemals beobachteten) Auf- 
tretens von StSrkekbrnern in den SiebrOhren sind bis jetzt nnr Ver- 
mntangen mbglich. 

Die Ursache der „Obliteration“ Klterer Siebrbhren erblickt Verf. 
cinzig nnd allein ira Driick des nmliegenden Gewebes. Aniass zu 
solchem gibt znnSchst die amcristische Streckiing der Stengelglieder, 
wobei die rindensttindigen Siebrbhren in die Lftnge gezerrt nnd dem- 
gemSfi zusammengedrilckt werden, nnd sodann das seknudSre Dicken- 
wachstnm. 

SchlieBlich gibt der Verf. eine interessante Darstellnng der 61 ie- 
dernng des Siebrbbrensystems in der Familie derCncnr- 
bitaceen. Dasselbe zeigt bier seeks Entwicklungsstnfen. Anf der 
nntersten (Alsomitra, Gerrndanthus) fehlen peripherische Siebrbhron 
nnd Kommissnren vollstSndig, nnd die Geftifibttndel sind einfach 
kollateral. Der folgende T 3 T)n 8 {JMffa, Momordica, Thladianfha n. a.) 
ist von jenem nnr dnrch die bikollateralen Geflifibttndel verschieden. 
Einen Fortsebritt zeigt der Bryonfa-Typns dnrch das Anftreten ento- 
zyklischer SiebrShren. Derselbe wird bei Cyclanthera, EebalUum, 
Colocynthis n. a. dnrch die Ausbildung weniger Kommissnren zwischen 
den einzelnen entozyklischen Siebrhhren, sowie zwischen diesen nnd 
den einzelnen GefiiCbUndeln vervollkommt. Eine hbhere Entwicklnngs- 
stufe stellt der iffjrenano - Typns mit den Gattnngen Citrulus, Cu- 
cumis, Sieyos n. a. dnrch das Anftreten zahlreicher solcher Kommis¬ 
snren dar, nnd im CttCMrij'to-Typns begegnen wir endlich der voll- 
kommensten Gliedernng des Siebrbhrensystems, welches nnn anch 
ektozyklische SiebrOhren nnd nach alien Richtnngen dnrch das Grnnd- 
gewebe ansgebreitete Kommissnren enthSlt. — Die ErklSrung dieses 
verschiedenen Verhaltens nahe verwandter Pflanzen wShrend der In- 
temodienstreclchng sucht der Verf. in der relativen Entwicklnng, Zahl 
nnd Stellnng der GefltBbttndel nnd/in dem nngleichen Bestreben, den 
SiebrOhreninhalt mdglichst auszuntttzen. Eine Verwertnng der. Glie¬ 
dernng des SiebrShrensystems znr Unterscheidnng der nntersnehten 
Gattnngen nnd A rten erklSrt der Verf. fhr nnthnnlich; diese bei vielen 
Arten ttbereinstimmenden VerhKltnisse liefem ebenso wenig branchbare 
diagnostische Merkmale, als sie nns tiefere Einblicke in die Stamm- 
verwandtschaft der Cncnrbitaceen gestatten. Der Verf. ftthrt dies in 
einem besondern Kapitel: „da8 SiebrOhrensystem nnd die natttrliche 
Systematik" nfther ans, nnd wenn er anch nicht daran zweifel^ ^dass 
dvreh sorgfUltige Untersnehnngen selbst zwischen nahe verWandten 
Afteo anatomisohe Unterschiede sich werden ansdndig machen lassen", 
BO er doch ^gerechte Bedenken, anznnehmen, dass' die anato- 
Systematik nns Uber das schwere Krenz derSpeeies nnd Snb- 
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species, der Yarietas and Snbvarietas, der Formen a, fi nnd y hin- 
wegbelfen wird“. Die allgemein tlbliohe morphologische Methods 
wird hier Irotz ihrer Mfingel immer den Vorzug verdienen, gelegent- 
lich aber in der gleichzeitigen Bertlcksicbtignng des anatomisehen 
Banes eine willkommene Untersttltzung fiuden. — 

Wie man aus dem Vorstehenden, welches selbstverstSndlich nur 
das wiohtigste aus der inhaltsreichen Arbeit des Verf. besprechcn 
konnte, ersieht, hat der letztere seinen Gegenstand sehr eingehend 
und vielseitig behandelt. Eine sorgfdltig ausgearbeiteto Inhaltsttber- 
sicht erleichtert die Orientierung wesentlich, und die schBn ausgc- 
ftthrten Figurentafeln untersttttzen den Text auf das wirksamste. 
Dass die Darstellung hier und da ctwas zu brcit geriet, kommt an- 
gesichts der schoneu Gesamtleistung des Verf. kaum in betraoht. 

K. Wilhelm (Wien). 


L. V. Graff, Zur Kenntiiiss dor physiologischen Fuiiktion 
des Chlorophylls im Tierreich. 

Zoologischor Anzeiger 18S4, VII, Nr. 177; 7 Seiten. 

Gegenlibcr der Behauptung von Brandt, dass Hydra viriMs dnrch 
die chlorophyllhaltigen Zellen ihres Gewebes sich ernShre, ftthrt dcr 
Verf. die Resnltate einiger Kulturversuche an, welclie nach ilim diese 
Ansicht widerlegen. In 8 Becherglftsern wurden je 3 Exemplare der 
Hydra gesetzt; 4 GlSser da von A, B, 0, D erhielten Aquarinmwasser, 
welches reicli an niederen Organismcn war; 4 andere E, F, G, H be- 
kamen filtriertes Wasser. Je zwei Glaser der beiden Abtcilnngen C, D 
und G, H wurden verdunkelt, die anderen A, B nnd E, F diffusem Lichte 
ausgesetzt. In A, C und E, G wurde das Wasser tUglich gewecliselt, 
in den anderen GlUseru B, D und F, H dagegen nicht, nur das nach 
einigen Wochen verdunstete nacbgefbllt. Das Resultat war , dass in 
dem Verlanf von 35 Tagen ziemlich gleichzeitig am Ende der Zeit 
die 3 Exemplare in den Gldsern E und G abstarben, also in solchen, 
welche filtriertes Wasser entliielten; E stand hell, G dnnkel. Nach 
dem 82. Tage waren auch die Exemplare in den dnnkel gehaltenen 
GlSsern D und H gestorben; ersteres enthielt Organismeu, letzteres 
keine. Nach dem 109. Tage, an welchem derVersnch beendet wurde, 
waren nur in den Glfisem A und B, welche beleuchtet waren und 
organismenhaltiges Wasser fuhrten, je zwei Exemplare der Hydra 
viridia lebend geblieben; alle anderen waren tot. Nach dem Verf. 
p’^ikt aus diesen Versuchen klar hervor, „dass dieAlgen oder Pseudo- 
chlorophyllkbrper der Hydren keinerlei Bedeutnng fttr die Ern&hrung 
derselben haben." 

Einen solchen Schluss aus den gegebenen Resnltaten zu ziehen, 
h&lt Ref. fttr nicht berechtigt; diesclben sprechen weder fttr ^noch 
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gegen die Ansicht tod Brandt. Wenn man sehr kritisoh sem wollte, 
mtlSte man sagen, dass Veraucbe mit eo wenigen Exemplaren einet 
Hpezies, bci welcher die individnellen Schwanknngen nicht genaner 
bekannt sind, auch nicht viel beweisen kbnnen, um so weniger, als die 
crhaltcnen Resultate wenig prdgnant sind. Denn beispielsweise in dem 
dnnkel gehaltenen GefSii D mitOrganismen waren dieSff^dra-Exemplare 
schon nach dem 63. Tage gestorben, in dem dnnkel gehaltenen Oe> 
filB H mit filtriertem Wasser aber erst am 82. Tage. Wenn man niin 
ctwas mehr Vertrauen hat, dass weitere Versuche ein Shnliches Re- 
sultat zeigen wUrden, so kbnnte man docb nnr sagen, dass bei iSngerer 
Kultur allein diejenigen Hydren gut fortzukommen scheinen, welche 
beleuehtet und denen kleine Organismen zngdnglicli sind. Wollte man 
noeli vertrauensseliger sein, kbnnte man auch hinzuftigen, dass ein 
liingerer Aufenthalt in filtriertem Wasser scbddlich wirkt. Damit 
wllrde die Ansicht, nach welcher die grUnen Hydren auf die Dauer 
allein durch ErndlirnngsthRtigkeit ihrerAlgen fortleben kOnnen, zwar 
nicht endgiltig \riederlegt, aber nicht wahrscheinlich gemacht sein. 
Es geht nun aber auch aus dem ganzcn Verhalten der Hydren hervor, 
dass diese Tiero Icbhaft fressen. Die eigentliche Hauptfrage ist, ob 
neben der tierisclien Form der ErnShrung die grttnen Hydren durch 
die Vegetation ihrer Algen bestimmte fUr ibr eignes Leben fbrder- 
liche Oder viellcicht sogar notwendige Stoffe gewinnen, und diese 
Frage wird durch die Versuche des Verf. nicht bertthrt. Wollte 
man so schliellen wie der Verf. es thut, so mttsste man ebenso sagen, 
dass bei der Drosera, weil sie im dnnkeln auf die Dauer nicht von 
tierischen Stoffcn allein sich erniiliren kOune, anderseits dann am 
besten wtlchst, wenn sic beleuehtet und der Insektenbesnch nicht 
behindert ist, der lusektenfang keinerlei Bedeutung fttr die Pflanze 
babe. Ein solcher Sehluss wllrde bei der Drosera noch bereehtigter 
sein, weil die Thatsache vorliegt, dass die Drosera sich ganz gut 
einc Zeit lang auch ohne Insekten behelfen kann. Der entsprechende 
Versuch des Verft, die Kultur der Hydren in den dnnkel gestellten 
GlUsern G und D, beide Organismen ^nthaltend, ist wenig beweis*- 
krSftig. Denn in D waren die Exemplare am 63. Tage tot, frtther selbst 
als die 3 Hydren in dem dnnkel gestellten Geffth H mit filtriertem 
Wasser; in G starben die 3 Exemplare erst zwischen dem 105. and 
109. Tage, also ein so ungleiches Verhalten, aus dem sich sicheres 
nicht folgern iSsst. Bei Drosera haben Emfthrnngsversnche, be* 
senders diejenigen, welche B Us gen (Bot. Zeitg. 1883 Nr. 35—38) 
angestellt hat, dnrgelegt, wie sehr fbrderlich der lusektenfang fttr das 
Leben besonders die Fruchtbildung der Pflanze ist; und das Gleiche 
kann mit der assimilatoriseben Thtttigkeit der Algen fttr 
bnnden sein, wenn auch sonst hier die Verhttltnissc so ganz ahders 
liegen. 

In, Boweit bat allerdings der Verf. recht, wenn er die Beweiskraft 
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der Brandfscben Vennohe mit Hydra bestreitet; dt^elben leiden 
an denselben Fehlern, wie seine eignen. Die Hanptsttttze der Ansicbt 
von Brandt rubt ja aber nicbt grade auf Hydra, sondern ant den 
Badiolarien nnd seinen Yersuchen mit Actinien. Ohne bier weiter anf 
eino Kritik derselben einzngehen, ist doch hervorzubeben, wie beson- 
ders fllr die Badiolarien alle bisher bekannton Thatsachen gradezn 
nbtigen, eine eigenartige Symbiose von Algen nnd Tier anznerkennen 
nnd auch die Brandt’scbe Ansicbt von der Tbiltigkeit der ersteren 
als Emfthrungsorgane der letzteren bisher als die wahrsebeinliohste 
anznnehmen. Nun ist es nicbt notwendig, vielmehr sogar nicbt wahr- 
scheinlich, dass in all den verschiedenen Fallen der Symbiose von Tier 
nnd Alge das Verhaltniss der boiden Symbionten immer das Gleiche 
ware, bei den Hydren , bei den Badiolarien, Actinien etc.; die nabere 
Untersucbung wird mancherlei Modifikationen auch in physiologischer 
Beziehung darlegcn; hier liegt ein weites Feld vor fUr zahlreiche 
interessante Beobachtungen nnd vor allem fttr Experimente ttber die 
Lebenserscheinnngen der niedern Tierwelt, welche ja bisher gcgen- 
ttber der Physiologie einiger hbherer Tiere etwas vernachlassigt 
Worden ist. Zu solchen Yersuchen, Uberhaupt neuen Beobachtungen 
anznregen, sie zu fbrdern ist ein Hauptverdienst der von Brandt ver- 
teidigten Anschauung. GroSe Sorgfalt nnd Exaktheit ist bei diesen 
schwierigen und verwickelten Fragen allerdings sehr notwendig und 
hieran fehlt’s noch an manchen Stellen; besonders auf einige noch etwas 
zweifelhafte Beobachtungen von Geza Entz, auf welche mehrfach 
Brandt sich beruft, mag hier hingewiesen werden. Geza Entz^) 
behauptet, dass aus den Ghlorophyllzellen grttner Infnsorien, nach 
dem Zerznpfen der letzteren, eine gauze Beihe verscbiedenster Organis- 
men, wie Protococcaceen z. B. Scenedesmus, Baphidium, ferner Ghlamy- 
domouaden, Euglenen, ja Algenfgden sich entwickelt haben, dass 
anderseits diese verschiedenen Algen und grttnen Flagellaten sich 
in die Ghlorophyllzellen der Infnsorien nmwandeln, wenn sie von 
diesen als Nahrnng anfgenommen worden sind. Referent, der sonst 
gem die groBen Yerdienste vou Geza Entz nm die vorliegendc Frage 
anerkennt, gesteht, dass cr die Bichtigkeit dieser Angaben bezweifelt; 
dieselben sind mindestens bisher so wenig begrbndet, dass man sic vor- 
IftttfigganzbeiSeitelassenmuss. DieYersucbsanstellungvonGezaEntz 
zwingt zu einero solchen Zweifel. Er hat die grtlnen Infnsorien in einem 
Uhrschttlchen mit filtriertem Wasse rzerznpft nnd dann das Ganze, mit 
einer Glasglocke bedeckt, sich selbst ttberlassen. Nach einigen Wochen 
war eine mannigfaitige Algenflora entwickelt, welche einfach als ein 
Entwicklnngsprodnkt der Ghlorophyllzellen der Infnsorien angenommen 
wird. Hiebei tritt uns dieselbe Ersoheinnng eutgegen, wie vor einigen 
Jahrzehnten in der Mykologie, als man Hefewllen in Zuckerlbsung 

1) Biologisehes Cen^lblatt 11, S. 458—459. 
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anssttte and lyin die ganze Scbimmelilora von Mmor, AspergiUvs-kxiXiXi, 
Penicillium, welche alle aus der ausgekochten FlUssigkeit hervorgingen, 
fttr En^cklungszaBt&ude der einfachen Hefezellen annahm. Diese 
Auffassnng wurde damals bald grttndlicb zerstdrt and ebenso wird es 
wobi mit den Bebanptnngen von Geza Entz gescbeben; die Algen 
and Flagellaten sind wabrscbeinlich in Form von Sporen oder Rube- 
zustUnden von aufien in die Enltnr bineingekommen. Geza Entz 
scbeint sicb aucb nicbt die Tragweite seiner Beobacbtungen, im Falle 
dass sie ricbtig wSren, ganz klar geihacbt zu baben. Wenn wirklicb ans 
den so einfacben Cbloropbyllzellcn von Stentor etc. die verscbiedensten 
Protococcaceen, vor allem die scbon so bocb organisirten Cblamydomo- 
naden and Euglenen sicb entwickeln kSnnen, wSre die so vielfacb be- 
sprocbeneFrage nach derPbylogenie von Flagellaten, den niederen Algen 
vollstkndiggelOst. Aber soweit sind wir noch nicbt; Geza Entz mtlsste 
direkt unter dem Mikroskop verfolgt baben, wie allmilblicb die grttnen 
Zellen des Stentor in die andcren Algen oder Flagellaten sicb nmwan- 
dcln, alle Stadien dieser Umwandlung genau beschreiben nnd natur- 
getreu abbilden. Solange das nicbt gescbeben ist, ist ein Zweifel an 
der Kicbtigkeit der Angaben von Entz nicbt blofi erlaubt, sondem 
gefordert. Soweit die bisberigen glaabwllrdigen Tbatsacben vorliegen, 
Bind die Cbloropbyllzellen der Infnsorien nicbt Entwicklnngsznstfinde 
beliebiger Algen, sondern fllr sicb existierende, selbstSndige Formen, 
weicben man bis aaf weiteres ganz passend den Brandt’scben Namen 
Zoochlorella lassen kann. Eine genauere Entwieklmigsgcscbicbte der- 
sclben im freien Znstande wie innerbnlb der Infnsorien kann erst ibre 
wabre Stellung zu den niilier bekannten niederen Algen darlegen. 
Die Bezeicbnung Psendocbloropbyllkbrper ist besser zu verwerfen, 
denn sie ist, abgeseben davon, dass sie unbequem ist, aucb irrefttbrend, 
da die grttnen KOrper der Infnsorien, gleichgiltig ob selbstSndige Algen 
Oder Produkte der Tiere, Zellen mit Kernen and mit wirklicben Cbloro- 
pbyllkdrpem vorstellen. 

Urn nun wigder auf die Arbeit von Graff zurttckzukommen, so 
sind nocb einige Beobacbtungen desselben anzufttbren. Merkwttrdig 
ist es, dassHydren, welcbe im dnnkdn kultiviert waren, grttn blieben; 
die Cbloropbyllzellen selbst des nacb 109tllgiger Verdunkelung ge- 
storbenen Exemplares waren in Form nnd Farbe unverllndert, wtthrend 
es durcb M. Scbultze sowie den Verf. bekannt ist, dass z. B. Vortw 
viridis nacb 7 tSgiger Verdunkelung seine grttne Farbe verliert. Zum 
Schlnss bemerkt der Verf., dass es ibm gelungen ist, aus den Eiem 
grttner Exemplare am Vortex viridis farblose, der ChlorophyllzelleP 
gttnzlicb entbebrende Tiere zu zieben. Von det seltenen Mesostoma 
viridatum fand er Exemplare, welcbe zum Teil reicblicb, zum Teil 
spttrlicb mit Cbloropbyllzellen verseben waren. In den Iqlfcteren, 
welcbe versohieden grofi und mattgrttn ge^rbt waren, warden ein 
Kem, femer Starkekttmcben nachgewiesen. G. Klebs (Tttbingen). 
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Uebersicht ilber die Forschungen auf dem Gebiete der 
Palftontologie der Hauatiere’). 

3. Die Abstammnng des Rindes nnd die tertidren Formen 

desselben. 

Die paliiontologiscbe Entwicklung des Rindes iSsst sich nur ver- 
steben im Zusammenhange mit der paldontologischen Entwicklnng der 
WiederkSuer. 

Fttr die dlteste Form der wiederkSuenden Huftiere — der Gruppe 
der halbmondz&hnigcn Paarhufer — erklSrt W. Kowalevsky (Pa- 
laeontograpbica, N. F. II 3 Seite 180) den Qeloma, welcben Aymard 
in den Kalksteinen von Ronzon bei Puy im franziSsischen Departement 
Hante-Loire auffand und benannte. Diese FundstStte bildet ein Grenz- 
gebiet von EocRn und Miocan; es sind dort noch echt eocSne Formen 
gefunden, wie Paloplotherium minus und Hyaenodon, neben miocSnen 
Formen, wie Hyopotamus bovinus, Entelodon nnd ein vierzehiges 
Rhinoceros. Kowalevsky beschreibt das Gebiss des Qelocus', er 
kennt nur zwei Schneidezahne des Unterkiefers, im Zwischenkiefer 
sind schon keine Schneidezahne mebr vorhanden, „das Tier bat somit 
ein edit wiederkauerartiges Geprage.“ Der Unterkiefer enthalt die 
voile typiscbe Zahl der Pramolaren (vier) — wie bei alien alten Huf- 
tieren — und drei Molaren. Der MittclfuB besteht aus zwei im Alter 
schwacb verwachsenen Metakarpalicn und Metatarsalien, So lange 
die Knochen ihre Epiphysen besitzen, bleiben auch die beiden Meta- 
tarsalknochen vollstandig frei, mit dem Alter aber tritt eine Ver- 
wachsung ein, obwohl die Markrabren das ganze Leben getrennt blei¬ 
ben und die unteren Enden schr weit von einander abstehen. Am 
obem Ende des Metacarpus kommen zwei kleine verlangerte Enochen- 
reste vor, die den 2. und 5. Finger darstellen und mittels kleiner Ge- 
lenkflachen an die untere Flache des Carpus nnd Tarsus angeheftet 
sind. Die obere Flacbe des Metacarpus und Metatarsus bat sich voll- 
stkndig an die untere FlSche des Carpus und Tarsus angepasst; das 
Trapezoid ist scbon mit dem Os magnum verwachsen und das Meta- 
carpale III breitet sicli auf diese beiden Knochen aus; das Gleicbe 
sehen wir am Tarsus, wo das Cuneiforms II mit dem Cnneiforme III 
verwachsen ist und gemeinscbaftlich das vergrOBerte Metatarsale III 
trSgt. Die vierte Zebe hat sicb auch auf die ganze untere FlBche 
des Unciforme nnd Cuboidenm verbreitet. Das Navicnlare ist schon 
mit dem Cuboidenm verwachsen nnd bildet mit ihm zusammen das 
bekannte Cubo-naviculare der WiederkBuer 

Etwas abweichend von dieser Beschreibung des Qelocm communis 
ist die von H. Filhol („£tnde des Mammifbres fossiles de Ronzon, 


1 ) Vgl. Bd. IV Nr. 10 und 11 dieser Zeitschrift. 
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Haate Loire**; Ann. d. sc. g^L 1882. XII. p. 240); er bezeiebaet die 
Zahnformel des Gelocm Ton Puy vde folgt: 

Inc. C - Pr6in. Mol. |. 

WUhrend Kowalevsky mit Bestimmtheit behauptet, dass dem 
Zwiscbenkiefer von Gelocus die SchneidezUhne fehlen, erklftrt Filhol 
(a. a. 0. S. 245): „Snr tontes les pieces actuellement d^convertes, la 
portion ant^rienre da maxillaire sup^rienr manque, et nous ignorons 
s’il existait des incisives sup^rieures, ce qui ne parait pas probable.** 
In seinen „Recherches sur les Phosphorites du Quercy“ (Ann. d. sc. 
giol. 1877. VIII. p. 236) beschreibt Filhol das Gebiss von Gelocm 
curtua ebenfalls ohne, d. h. mit fraglichen oberen Schneidezahnen. 
Von einer dritten Form, Gelocm insignis (a. a. O. S. 243), stand Fil¬ 
hol bloB ein Teil des Unterkiefers zur Verftigung. Vermutlich war 
Kowalevsky in der Lage, vollstandigere Knochen von Gelocm zu 
untersnchen *). 

Die Mittelfufiknochen von Gelocm communis beschreibt Filhol 
wie folgt: Les m^tacarpiens constituent deux os absolument ind4pen- 
dants les nns des autres, ce sont le troisi^me et le qnatri^me m4ta- 
carpien qui se sont d^velopp^s alors que To rencontre seulement des 
traces dn deuxifeme et du cinqui^me doigt. Le denxi^me m^tacarpien 
4 tait compl^tement soud^ an troisifeme, et se montrait sous la forme 
d’un petit stylet osseux. Quant an ciuqai6me m5tacarpien il dtait 
^galement rudimentaire, seulement il 6tait tantdt 8oad5 ou tant6t 
libre. — Les m^tatarsiens sont sondes, et une profonde rainure verti- 
cale r5gne sur toute la face anterieure de I’os unique ainsi constitn4. 
Cette disposition reste comme une preuve de I’ancienne ind^pendance 
des m^tatarsiens." 

Das Erscheinen einer Tierform, wie des Geloctts, sagt Kowa¬ 
levsky, war ein hbchst wichtiges Ereignis in der Geschichte der 
Huftiere, nnd es musste einen groBen Einfluss auf ihre Geschicke ans- 
ttben. Der Gelocm erscheint noch inmitten einer ganz eocilnen Fauna 
nnd als seint^eitgenossen mttssen wir fast skmtlichc nns bekannten 
Gattnngen von Paarhufern anftthr^, da er ja noch im Obereocltn 
von Hordwell vorhanden ist, welches dem Pariser Gips parallel ist. — 
Das kleine Gesehbpf war freilich sebr nnansehnlich, ja verschwindend 
unbedentend im Vergleich mit der groBen Zahl mSchtiger Paarhnfer, 
die in jener Periode und bis ins mittlere Miockn anf der Erde lebten. 


1) In einer Anmerkung (tu a. 0. 8. 180) erkl&rtt K. Uegen mir Mate- 
rialien zn einer vollstitndigen Monographie dieser interessanten Form vor, die 
aucb kttrzestena folgen wird.** Leider bat ein Arttbzeitiger Tod den verdienat- 
vollen Forseber an der Ausfttbmng dieser Arbeit gebindert sebr 

wttnscbenswert, wenn die von K. gesammelten Materialien ttber Gelocm von 
anderer Hand bearbeitet wflrden. 



l>tB Abgtam mwg iib#.di^.tWtBMa*A?;B 9 nnen de«ielb«n.^ TM 

Wie l^ounte es eioh mit den grofien Anoplot^erien, Hybfwtnmen nnd 
Antbracotherien messen; die ja scheinbar alle Vorteile. batten das 
fcleine Oescbbpf ganz zn verdr&ngen. Und dennocb del das Ender- 
gebnis anders aus; es lag in dem kleinen Tiere der Keim einer bes- 
sern vorteilbaftern Organisation, eine neue Idee der BeschrUnkong 
(Rednktion) war in ihm enthalten, und so ungleich auch der Eampf 
sicb gestaltete, nicbtsdestoweniger bat das kleine GesobOpf ttber alle 
seine grofien und mfichtigen Zeitgenossen gesiegt; es liefert den An- 
fang einer grofien Keihe von Geschlecbtern, die bis jetzt auf der Erde 
fortleben. 

Betrachten wir das Skelet der nenen Formen, die als Naobfolger 
des Getocua im Untereocfin auf der Erde erschienen sind, so mUssen 
wir nns ttberzeugen, dass die Beschrfinknng im Skelet bei ihnen sohon 
so weit vorgeschritten ist, dass es nicht mehr mfiglich war, etwas 
weiteres an den Knochen zu beschrSnken. Die Oekonomie des Or- 
ganismns fordert ein mSglichst einfaches Knochengerttst, und ein sol- 
ches bat sicb in dieser Gruppe anch wirklich ansgebildet. Der Mit- 
telfufi war scbon zu einem Knochen verwachsen, weiter konnte er 
sieh nicht vereinfachen; andere Knochen, wie das Ellbogenbein, 
das Wadenbein, waren bis auf ganz unbedentende Ueberreste ver- 
scbwnnden; zu einer scbon so sparsam augelegten Organisation ge- 
sellte sieh noch die.Wiederkauung, welclie alien damit begabten For¬ 
men einen ungeheuern Vorteil fiber ihre Gegner geben ransste. 

Die im Skelet nicht beschrankten vierzehigen Paarhufer (wie die 
Anoplotherien, Antbracotherien, Uyopotamcn, Dichobunen), die gleich- 
zeitig mit Oelocus lebten, blieben omnivor. Die Vorteile, welche ein 
wiederkauendes Tier vor einem omnivoren vorans hat, schildert K. 
wie folgt. Ein omnivores Tier muss seinen ganzen Bedarf an Nah- 
rungsstoffen auf der Weide sammeln und zerkauen, wahrend der 
Wiederkauer auf der Weide nicht frisst, sondern nur die Nahrung 
sammelt, einen Yorrat macht, den er in spateren Stunden, wahrend 
des Ausruhens oder selbst im Schlafe eigentlich zu kauen beginnt. 
Wenn es nur gewisse Stunden am Tage oder in der Kacht gibt, wo 
die Tiere, ohne grofier Gefahr von seiten ihrer Feinde sieh auszusetzen, 
auf die Weide geben kunnen, so wird in dieser kurzen Zeit der Wie- 
derkauer vielleicht genug Nahrung zn seinem Unterhalte sammeln und 
in seinem Pansen anfstapeln, wahrend fttr omnivore Tiere, vrelche 
ihre Nahrung zngleich sammeln und zerkauen mttssen, solche Zeit zu 
kurz wird; sie werden dahei entweder an ungenttgender Nahrung zn 
grunde geben, oder sieh Gefahren aussetzen mfissen. 

Oie Gattnng Gelocm ist nach K. eine Abzweignng von dem Stamm- 
baume der eocanen Hyopotamiden; sie setzt sieh gradlinig fort durcb 
die Fiuailie der Amphitraguliden, der Hirsehe von Sansan and Pikermi 
bis zu den Hirschen der Gegenwart. Aber in dem Horizont ton San- 
sao —^ im mittlem Mioedn — nimmt K. eine Abz^veigung von dieser 
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Linie der geweihtragenden Wiederk&ner an, die zn den Antilopen von 
Sansan ftlhrt. Dieee Seitenlinie der hohlhOrnigen Wiederkftner ftthrt 
dnrch die Antilopen ron Pikermi zu den Antilopen der ^egenwart. 
EineNebenlinie dieser Antilopen bilden die Binder der Oegenwart. 
Ans dem mittlern Miociin kennen wir keine Form des Rindes, aber 
nach dieser Zeit hat sich das Bind entwickelt aus den Antilopen. 
Der OelocuSy die Stammform aller wiederkSnenden Paarhnfer, spaltet 
sicb also in zwei Seitenlinien, von denen die eine den GeweihtrSgem, 
die andere den Hohlhbmem angehOrt; die letztere aber fUhrt durch 
die Antilopen zn den Schafen, Ziegen nnd Bindern der tertikren nnd 
der gegenwSrtigen Zeit. 

Die nahe Verwandtscbaft der Antilopen zn den letztgenannten 
Hohlh5rnem hat znerst L. Blltimeyer („Beitr{ige zn einer pal&ont. 
Geschichte der Wiederkauer" in den Mitteilungen der natnrf. Ges. in 
Basel IV. 1865) in bctracht gezogen an Gebiss nnd Schadel; er er- 
klart das GebiC der Antilopen fttr „eine Art von Mutterlange“ fUr die 
ttbrigen Hohlhbmer. Die Schadelbildung lasst noch mehr als das 
Zahnsystem die Antilopen als cinen Gruudstock erkennen, „von wel- 
cbem als einer sehr breiten nnd mit den Geweihtragern auf einzelnen 
Pnnkten fast kontinnierlichen Basis (Dicranoceros) einzelne Zweige sich 
bis zn den extremen Formen fortbilden, welche die Ochsen, in ge- 
ringerem MaBe auch die Schafe zeigen. Der Aptilopenschadel bleibt 
dem Ban des fbtalen Wiederkanerschadels mit wobl ansgebildetem 
nnd horizontal verlanfeudem Parietalteil am trcnesten, der Binder- 
schadel entfernt sich davon am weitesten." 

Als Grenzformen zwischen Antilopen nnd Bindern erscheinenHerm 
Blltimeyer Cafoblepas nnd^noa. Catoblepas (das Giin), von Thun- 
berg, Forster, H. Smith, Sundevall zu den Bovina gezahlt, 
hat nach Blltimeyer nnzweifelhaft sehr viel Aehnlichkeit mit dem 
afrikanischen Bvhalm brachyceros. Seine Scbneidezahne entsprechen 
denjenigen der Bovina, allein seine Backenzahne stehen den Ovina 
weit naher als ersteren. Der Schadelbau erscheint als ein „Kollektiv> 
typns" zwischen* zwei hentzntage trennbaren Formen, den Bttffeln nnd 
den Antilopen, oder „vielleicht richt^er als eine bis znm Grade der 
Buhalina modifizierte Antilopenform.^ Jngendliche Schadel nnd die 
Untersucbnng des Milchgebisses kbnnten wohl entscheiden, welche 
Merkmale aitem Bechtes sind. Allein schon der Umstand, dass die 
Schadel- nnd Gebissform der Bovina Uberhanpt als ^terminal" zu be- 
nrteilen sind, spricht sehr zn gunsten aiterer nnd direkterer Erbschafts- 
beziehungen des Gnu zu den. Antilopen. Es scheint daher diese Form 
statt ein durch Divergenz entstandener Typus, wohl eher ein Ergebnis 
der Eonvergenz des Antilopentypus zu denjenigen der Binder 
zn sein, allein auf weit rascherem Wege nnd somit ohne so re^liche 
Yerwischnng der mtttterlichen Form, wie bei den letzteren. 

Die Awoa oder Antilope depresaieomis von Zelebes wnrde vor 
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Batimeyer and von Turner als eine Form des Baffels erkaont, 
welche mit den Antilopen weder in finfiereu noch inneren Gbarakteren 
irgend etwas gemeinsames hat, wie den Ban der hinteren Backen- 
zkhne; denn die grofie Ausdehnang der Scheitel-Hinterhaaptezone des 
Sohtldels ist nicht nnr Besitztnm erwachsener Antilopen, sondem aucb 
jugendliches Besitztnm der Bovina. B. macht aufmerksam anf die 
grofie Aehnlichkeit (die sich „bis in die Details der Gefilfi' nnd Ner- 
venfiffnnngen wiederholt“) zwischen Anoa nnd Hemiboa triquetricomiay 
der Stammform der BUffel, welcbe Falconer ans den miocfinen Ab> 
lagemng^^der siwalischen HUgel Indiens nachEuropa gebracht hat. 
Batimeyer schlfigt vor, die Kamen Hemiboa nnd Anoa fallen zn 
lassen and diese beiden langscheitligen Baffel zu nennen: Probubtdua 
aivalensia and celebenaia, „trotzdem es sehr schwer vrSxe, beide von 
einander zn nnterscheiden, wenn sie, von selber Grbfie, sei es fossil, 
sei es lebend, mit einander angetroffen warden.“ 

Inncrhalb der Gattung Rind stehen die BUffel jedenfalls den An* 
tilopen am ndchsten, was die Formen von Catoblepaa and Anoa be- 
weisen, die von cinigen Forschern den Antilopen, von anderen den 
BUffeln zugeschrieben werdon. 

Die Wisente {Bisontina) gehen nacb RUtimeyer als Familie 
anf der Strafie der den Rindern znkbmralichen SchUdelmetamorphose 
einen gnten Schritt weiter als die BUffel, allein sie bleiben in der 
Mitte zwischen diesen nnd den Tuurina stehen. Erwachsene Wisent- 
sohadel verhalten sich in der relativen Ansdehnnng der einzelnen 
Schadelknochen sehr Uhnlich wie die ScbUdel jnnger Kdlber nnseres 
zahmen Rindes. 

Die immerhin noch erhebliche Anzahl von Wiederkfiuem, welche 
nach Abzug der Bttffel and Wisente unter dem Namen derRinder im 
engern Sinne vereiuigt werden kOnnen, weicht nach R. von dem pri* 
mitiven Ban des WiederkfinerschUdels insofem noch in buherem Mafie 
ab als jene beiden Abteilnngen, weil bei ihr der Scheitelteil des 
Schadels fast ganz in die HinterhanptsflUche Ubergebt nnd di- an der 
bintem Grenze des Stirnbeins gewdhnliche Knicknng der Profillinie 
somit anch an die bintero Grenze der ganzen SchMeloberflftche RUlt; 
der Ansatz der HUrner wird dadnrch an die Grenze von Stim* and 
Hinterhaaptsflfiche verlegt. 

RUtimeyer trennt diese Grnppe derRinder in zwei Abteilnngen, 
von wolchen die eine vomehmlich in Asien zn hanse ist (die Hodg- 
son’sche Gattung Biboa) nnd dutch grdfiere AnnUhernng an die Gmnd- 
form sioh als (Ue morphologisch Ultere answeist; R. nennt sie Bido* 
vina'). Die andere, welche im morpbologischen Sinne den letzten 

1) FUr diese Abteilnng babe ich in meinen nOmndzUgen der Ratnigesehichte 
der Haustiere" den deutsohen Namen nWiBentrinder* vorgesehlagen, da die 
Bezeichnuag Bibos nur undeutlich darauf hinweist, dass sie eine MittelsteUnng 
einnehmen zwischen den Wisenten und den eigentliohen Bindem. 

48 
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imd sj>Stesten AbBcUtiss der Binder ttberhanpt bildet, aeigte bisher 
in Eniropa reicblichere Vertretung; B. nennt Bie Tmrim. 

In einem spStem Werke (»Die Binder der Tertifirepoohe nebst 
Yorstndien zn einer natUrlichen Gescbicbte der Antilopen" in denAb- 
bandlungen der sebweiz. palSont. Ges. rol. IV. 1877) unterseheidet 
Bntimeyer 5 Hanptabteilnngen Oder Grnppen der FamilieBind, die 
er in einer Uebersicbt der fossilen and lebenden Formen wie folgt 
zoBammenstellt. 



MiocKn? n« PliocSn. 

PleistocSn. 

Lebend. 


/Bnbalus 


B. antiqnus 

;B. eaffer 

B. brachyceros 


iBuffelus 

B. sivalensis 

B. palaeindicus 

IB. indicus 

Bubalina 

) 


B. Pallasii 

|B. sondaicus 


jProbnbalus 

jPr. triquetricomis 

Pr. (Anoa)cele- 


(Pr. antilopinns 


bensis. 


(Amphibos 

A. acuticomis 



Portaeina 

LeptoboB 

jL, Falconeri 
(L. Strozzii 

L Frazeri 


Bibovina 

Bibos 

B. etrnscns 

B. Palaeo-Gaunis 

1 

tB. Gaums 

1? B. Gavaeus 
[B. sondaicus 

B. indicua 
? B.hrachyceroa 
B. gmniens 

Bisontina 

Bison 

B. sivalensis 

B. prisons 

B. europaeus 




B. latifrons 

B. americanuB 

Taurina 

Bos 

B. planifrons 

[B. namadicus 



)B. primigenius B, Taurus 
primigenius 
trochoceros 

Der Name ^Buffelus^ stammt von Aldrovandi und Blumenbach. 

Die knrBiv gesetzten Bind gSnzlich domestizierte Formen, 

Die Untersuchungen Rtttimeyer’s ttber die Binder der Tertiftr- 
epoche sttltze»*sich auf die Materialien za Florenz and London; in 
London wurde ihm der gesamte Vorrat der von Falconer and Caat- 
ley im Brittischen Masedm niede^gelegten Ueberreste fossiler Binder 
ans den tertBiren Gebieten (den Sewalik failla) von Indien zur Verfb- 
gnng gestellt^). 


1) Falconer (^Palaeontological Memoirs and Notes^ ed, by Charles 
Murchison, London 1868, vol. I p. 280) unterschied unter den ^Sewalik foi- 
sechs neue Arten von Rindem (Botadae), die er nannte: Hemibos Mque- 
triceroBf AnnnphihOB ctcuficomis^ Amphibos elattbs^ Amphiboa afUilopinua^ Boa ai- 
oaknaia and Boa occtpUaliSs Da Falconer Uber die tertiSrenlender Indiens 
nor handschriftliche Notizen, aber keine systematische Besohreibun^hinter- 
lassen hat, die von ihm anfgefundenen fossilen Ueberreste aber gr^tenteils 
von Btttimeyer untersncht and beschrieben sind, so verzichte ich an dieihr 
Stelle anf die Wiedergabe der handschrlftlichen Notizen Falconers, wefebe 
von Ch* Murchison gesainmelt and in dem oben erwkhnten Weiko heitosge- 
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Ale Grtmdform der Bliffel beaciireibt B. zonSehst deo FroWbt^ 
{Hemibos Falconer) triquetriconm, von dem er an 24 Scbfideln dee 
Britkehen Mnsenme nnterscheidet: eine Normalform, eine Aepyeero$- 
(hoch^hbrnte) Form, eine Trockoceros- (kreiahOmige) nnd eine Aceros- 
(nngehbmte) Form. Diese Formen — die R. ala individnelle odor 
Raaaenvariationen der gleichen Art anffaaat — atehen in ndchaterBe- 
ziehnng zn dem noch lebenden Zwergbttffel (Anoa) von Zelebea. 

Eine andere Art von IVobubalus nennt R. anHlopimts', aieatammt 
ana dem siwalischen Sandstein nnd iat im Britischen Mnaenm dnroh 
zwei erwachaene Schddel vertreten, die aicb anazeichnen dorcb unge- 
wOhnliohe Lfinge and Schmalheit des Gesichtsteiles, sowie dorcb nn- 
gewbhnlich atarke RttckwSrtsrichtang der Hbrner. R. stellt ea jedocb 
in Frage, ob diese autilopendbnliche Art von Probubalm nicht eine 
Opisoceroa- (rttckwkrts gehbrnte) Form von fV. triqueticomis aei. 

Mit dem Namen Bubalm aivalensis bezeichnet R. einen Schkdel 
ana den siwaliscben HUgelu, welche „nur mit geringen Modifikationen 
die wohl bekannte Form des lebenden Ami liber den geologiscben 
Horizont des davon docb mehr verschiedenen Bubalus palaeindicus 
binanf bis in denjenigen von Probubalm triquetricornis ftlhrt.“ Der 
Schkdel des siwalischen Bttffels ist niedriger ond stbrker abgeplattet 
als derjenigc des heutigen indischen Bttffels, and die Hbmer liegen 
aaf ihrem ganzen noch vorbandenen Verlaafe in derFlucht derStira- 
fl&che; sie sind also bei horizontaler Lage des Schbdels schief aaf- 
wkrts geneigt, wkhrend sie beim Arni in der Regel abwkrts geneigt 
sind. Eine engere Beziehang zwisehen Bubalm aivalensis and Pro~ 
bubalm — enger als sie der geineinsame Plan der Bttffelfamilie mit 
aicb bringt — erklkrt R. flir aosgeschlossen. 

Vier riesigen Schkdeln im Britischen Musenm hat Falconer den 
Namen Bubalm palaeindicua gegeben; sie stammen ans der pliocKnen, 
wo nicht gar pleistocknen Ablagerung von Nerbadda. Nach Rttti- 
meyer stimmen sie mit dem jetzigen wilden Bttifel Indiens, dem Arm, 
so sehr Uberein, dass die Berecbtigong eines besondern Nar-}ns flir 
die fossile Form in Frage gestellt werden dttrfte. Docb war der 
Nerbadda-Bttffel etwas grb&er and sein Schkdel stSrker abgeplattet 
and breiter als der des Ami. 

Mit dem Namen Bttbalm PaUusii benennt R. eine, geographiscb 
allerdings von Nerbadda weit abgelbste Zwerggestalt von Bubalm 
palcteindicmi sie stammt ans dem Dilaviam von Danzig and ihr erster 
Ueberrest ist znerat im Jahre 1823 von C. E. v. Baer^) anter dem 
Namen Boa Pallaaii beschrieben worden. Wegen seiner Aehnli<dikeit 
mit dem Nerbadda-Btlffel erwllbne ich ihn bier; icb komme anf ihn 

geben sind. Die von Falconer aufgehnidenen dilnvialenFomen von Knd 
werde ich spXter erwiUinen. 

1) .De foasHibne nuunmalinm reliquis in PrusBia reperBs". 
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zvrttok nnter den Rindern des Dilnvinms, ebenso wie anf den, von 
R. nnter seinen tertifiren Rindern anfgeftthrten Bubalus anHquus G e r v a i s. 

Unter dem Namen Amphibos aculicomis Falconer beschreibt R. 
SchSdeUormen, die eine Mittelstellnng einnebmcn zwischen Bttffeln nnd 
Rindern, insbesondere zwischen Frobubalus and Bibovina. Diese Mit- 
telstellung kann jedoch keinen Uebergang zwischen beiden Grnppen 
andenten, da Frobubalus allmkhlich zu BUffelformen fllhrt, die in Struk- 
tnr des Schttdels von Amphibos weit entfemt sind. R. erblickt im 
Gegenteil im anatomischen Sinne in Amphibos eine Art von Parallele 
zn Probuhalus triquetricomis, die vielleicht cine Linie nach den Bibo¬ 
vina bin erbfinet. Die allgemeine Form des ScbSdels von Amphibos 
ist im Vergleich zu Frobubalus triquetricomis (der einzigen BflfFelform, 
mit weicber Verwecbslnng mbglicb wftre) lang nnd schmal. Die 
grbfite Breite fSllt anf die AugenbOblen, obwobl dieselben nicht stark 
vorstehen, sondem eber, wie etwa bei Ziegen, oder aucb bei den 
afrikaniscben Bttffeln, sicb rascb zu den von dttnnen Rttndern um- 
gebenen Oefftiungen verengern. Von den Angenhtthlen an nimmt die 
Breite des ScbSdcls ab, sowobl nacb hintcn wie nach vorn. Die Stirn- 
zonc erscheint ftir ein Rind ungewOhnlich schmal, und die Hornwur- 
zeln stofien wie bei weiblichen Bibovinen in deutlichen Schultern der 
Stimflkche, in die sie auslaufen, in der Mittellinie des Sehfidels zu- 
sammen. Der Scheitelteil des Schadels bildet — der stSrkste Grund, 
um Amphibos den Bttffeln znzuzttblen — eine selbstSndige und ver- 
haitnismftUig langgestreckte Zone von kanm geringerer Breite als die 
Oberkieferzone. Von der Stirnzone neigt er sicb in der Regel weni- 
ger abwSrts als bei triquetricomis und verlSuft an jUngeren Schbdeln 
sogar ziemlich horizontal. Die Kronennaht ragt mit stnmpfem Win- 
kel bis zwisehen die Homwurzeln. Da die Seheitelflache sicb in 
Kanten gegen die Schlttfe hinabbiegt, so erhSlt die Seheitelzone fast 
einen viereckigen Durehschnitt, sehr versehieden von der platten Form 
von Probubalm triquetricomis. Durch diese Selbstfindigkeit des Schei- 
telteiles unterscheidet sieh Amphibos aucb wesentlieb von den Bibo- 
vinen, wo derSblbe von dem Stirnteil bereits wie ein von letzterem 
bald zu unterdrttekender Anhang aj^gesehnttrt ist. Sehr eharakteri- 
stisch ist bei Amphibos aucb Form^ und Einsetznng der Hbrner; sie 
sind getragen von starken frontalen Hornschultem, die niebt selten, 
wenn der Homzapfen am Anfange der Homsebeide verdickt ist, deut- 
liehe Homstiele bilden, an welche sicb die Stimrinnen bis zur Horn- 
scheide hinaufziehen. Die HOmer sind nnter alien Umstknden steiler 
gestellt als bei Pirobubalus triquetricomis] sie divergiereii in scbwilche- 
rem Winkel nnd verraten eine deutliche spiralige Drehnng, wie 
etwa bei Tragelaphus unter den Antilopen, so dass die Flkcbe, die 
an der Worzel die ttufiere ist, gegen die Homspitzen zur obem wird. 
Sie erreiehen nnter UmstKnden eine sehr betrSchtliohe LSil|;e, die 
mebreren ScbUdellangen gleicbkommen kann., Der GesichtssobSdel 
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zeiohnet sich im Vergleiehe za Proibubalus triquetrieomis darcb gro0e 
Schlankheit aus, die wieder an Bibovinen erinnert. Die WangenfiScbe 
ist niedriger, die Hdbe der Zabnsdalen also geringer, die ZlUine sind 
rerscbmillert nnd in ibrem ganzen GcprSge lockerer gebant and weni- 
ger massir als bei Probuhalus. 

Eine eigentttmliche Gruppe Widen die Portaeim. Bbtimeyer 
halt Portax filr eine ahnliche Wurzelform fllr die Bibovinen, wie sie 
Anoa ftlr Bttffel bietet, obwohl Portax mit allem Becht den Antilopen 
zugezahlt wird. Eine Verkttrznng der Stirnzone von Bibos mit gleich- 
zeitiger Unterdrttckung des Stimwalstes, der Art, dass der Homansatz 
den Augenhbhlen genahert and das Scbeitelbein, wie es allerdings 
bei dem jangen Ganr der Fall ist, ohno anf die Hinterhaaptszone 
ttberzugreifen, mit als Dach der Hirnkapsel dient, wilrde zar Form 
von Portax fUhren. Ja noch mehr. Man kann nicht verkennen, dass 
-'wischen Portax and die Jugcndform von Bibos — nar abweichend 
durcb stark^rc und der Mittellinie dos Schadels mehr genaherte Hom- 
wnrzeln — sich Bos ^ruscm cindrangt. Portax, Bos etruscus, Bos 
sondaicus nnd Gaurus bilden so eine morphologische Reibe, deren 
Steigerung bezeicbnet ist durcb immer weiteres Kflckgreifen der Stim- 
beinc ttber cinen erst solbstandigcn und gestreckten, dann immer mehr 
nacb hinten abfallenden und endlich ganzlich in die Hinterbauptsflacbe 
eingebonden Scheitelteil. 

Rtttimeyer rechnet zu den Portacinen, welche eineMittelstellang 
bezw. einen Uebergang darstellen zwiscben den Antilopen und den 
Bibovinen, die Gattnng Leptobos, mit den tertiaren Arten Falconeri 
und Strozzii ; eine dritte Art, Leptobos t'razeri, gehbrt der pleistocanen 
Epoche Indiens an. 

Von Lqptobo'i Falconeri aus den siwalischen HUgeln Indiens un- 
tersuchte H. im Britiscben Museum vier gehbmte nnd einen unge- 
hbrnten Schadel von der Form des Hirschkopfes, die»ibn eine fttr Bin¬ 
der nngewUbnliche Leichtigkeit und Schlankheit des Eiirpers vermuten 
lieBon‘). Die Schadel der gehOmten Form sind im Vergle’-h zu der 
ungehbmten in ihrer ganzen Ausdehnnng auffailig niedrig and platt 
and im Umriss ausgesprochen dreieckig od^r oval; die Hiimer sind 
schwach nnd dem AngenhOhlendach direkt oder nur wenig hinter die- 
sem and ganzlich am Seitenrande der Stimflache eingepflanzt. An 
dieser Stelle besitzt daher die Schadeloberflache die grbfite Broite. 
Vor ihr verjllngt sich der Gesicbtsschadel rasch in eine schlanke 
Schnauze. Nicht weniger typisch ist die Rolle, welche dem Stimbeine 
and dem Scheitelbeine an der Bildung der Hirnkapsel zukomint. Die 
Kronennaht liegt wie bei der groBen Mehrzahl der Horntrager dicht 
Water den Hornwnrzeln. Die Stirnzone nimmt daher trotz groBer 

1) Der Name Leptobos ist abgeleitet von UnrSt abgoBobait (Xintt ich 
sohaie), d. h. dttan, fein; also ein feines kleines Rind. 
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Breite in der Ldngsriehtnng einen riel kleinem nnd die Scheitelzone 
einen riel grSfiem Anteil an dem Schftdeldache als bei irgend einem 
andem Binde, etwa Anoa allein ansgenommen. Am ndchsten steht 
L^tobos in dieser Beziehnng dem Boa etrmeus oder jongen hentigen 
Vertretern der Biios-Gruppe. Denselben Plan wie bei Leptoboa, nur 
mit BcbwScberer Bewaffnong and ansgedehnterer Scheitelzone, treffen 
wir aber bei Portax, wenn aach bei dieser Gattnng die ranhen and 
stark gefnrchten Homzapfen darch eine scharf markierte Yerdickung 
Ton dem Stirnbeine sich abheben, wShrend sie bei Leptoboa wie glatte 
AaslSafer der Stim erscheinen. 

Rtitimeyer findet einen direkten Anschluss -von Leptoboa an an- 
dere Homtr&ger nur bei Portax^). Wenn er dennoch Leptoboa^ als 
Vertreter einer besondem Grappe Portacim, den Rindem beizd(ilt, 
geschieht dies weit weniger in Rllcksicht auf Ebrpergrbile, als well 
bei Leptoboa das Uebergewicht der Stimzone ttber die Scheitelzone 
doch nach Rinderart weit ttber das Mall von Portax binausftthrt. 
„Mag anch dies zanEchst nar Folge TerhSltnismSllig stUrkerer Be- 
waffnnng sein, so ftthrt es eben doch den Plan der Antilope bis zu 
einem Grade weiter, den wir ans manchen Grttnden Rind zn nennen 
gentttigt sind.^ 

Die angehttrnte Form von Leptoboa veranlasstR. za derFrage, 
ob der homlose Schttdel den behomten, ja ob er ttberhanpt den Rin¬ 
dem beizozfihlen sei. „Im Falle der Bejahung" — sagt R. a. a. 0. 
S. 162 — „er6ffnet sich die Lehre, dass aach das Rind in tertittrer 
Zeit, so gnt wie die Ziege in Bucapra Davieaii, nnter Umstfinden die 
Metamorphose von Jngend zn Alter dnrchlanfen konnte, ohne za der 
als so typisch betrachteten Znthat der Horatrttger zn schreiten. Der 
erste Blick aaf den fraglichen Schttdel lehrte, dass er nach Gr66e, 
nach Gebiss and Gestalt nicbt etwa aaf jugendlicher Stafe stillge- 
standeli^sei, son^ern dass er die voile Bahn der Art, nar mit Verzicht 
aaf Ansrttstnng znr Wehr darchlanfen habe. Die Httraer massten also 
jetzt als individtielle and nebensScbliche Znthat erscheinen, da sich 
der Plan der Art aach ohne sie als dnrchftthrbar erwies. Wie bei 
Hirschen die Bildnng frontaler Ep/physen nor an Flat nnd Ebbe 
sexneller ThUtigkeit gebnnden ist, so stellt sich jetzt sogar nnter Rin¬ 
dem Homlosigkeit als alter Gmndplan des ' Familientypns heraos. 
Konnte Homlosigkeit bei Probubalua noch etwa als individoeller frtther 
Stillstand in detn Wachstam der Httmer gelten, so ersehien der hom- 


1 } Ueber Portax — daa Nylghau — ttufiert sich B. an anderer Stelle 
wie folgt; nflir unser Auge and unsere Sprache allerdings noch Antilope, fttr 
palXontologisohe Sprache aber vlel mehr als Antilope. Nach einer 8eit|^icht 
es ja dem Leptoboa, nach einer andem dem zierliohen, bald homlosen (Ira weib- 
lichen GesofaleiiAt} bald vierhttraigen Tetroceroa, ja dnrch diesen sOgsr den 
zwdrglgBten enter alien Hohlbtfmwn, den Buschbtfoken Aftikas die HanA" , 
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lose I^tobos als eine bovine Psrallele zn Hydropotw, ho^hfftntpA, 
MoteJm and so manohen asiatischen Yertretern der Hirsche, die den 
Kinderscbahen der Familie trea geblieben sind.** 

Der bomlose Scbildel von Leptoboa Fcdconeri erscbeint in seiner 
gesamten Ausdebnung gestreckter and seblanker, sowie anoh niedriger 
als die behornten Sohbdei derselben Art. Die Oberfl&che der Him- 
schale, die vielleicbt ancb dnrch Drnck etwas flacher erscbeinen mag, 
bildet in ihrer Gesamtheit von den Nasenbeinen an ein ziemlich regel- 
m&fiiges Oval, dessen grOfiter Qaerdurcbmesser nahezn in dessen Mitte, 
in den bintern Angenh&blenwinkel ffillt. Der Gesiebtsscbfidel ent- 
spricbt, abgeseben von seiner gestreckten Form, bis in alle Einzel- 
heiten demjenigen des horatragenden Leptoboa. Die Hinterhanpts- 
flftche erscbeint bOber and scbmdler, da an dem boralosen Tiere die 
Maskelkanten dieser FlScbe vicl scbwdcber aasgebildet sind. B. scbreibt 
diesen hornlosen SchUdel eiuem weiblichen Tiere zn, aber er ist nicbt 
zweifelbaft, dass dieses derselben Familie angebbrt wie die bebomte 
Form von Leptobos Falconeri. 

Eine zweite tertibre Form von bomlosem Leptobos, welche Rliti- 
meyer L. Htrozzii nennt, stammt aus dem Amothale. Zwei Schbdel 
dieser Art, der eine dem Marehese Strozzi zn Pontassieva, der andere 
dem Mnseum zn Florenz gebdrig, sind von R. abgebildet. 

Indem Rtttimeyer das bomlose Rind Toskanas, so gat wie das- 
jenige Indiens, mit dem Gattnngsnumen Leptoboa bezeichnet, beabsieh- 
tigt er damit keineswegs die beiden Formen, ttber deren Verschieden- 
heit als Art ein Zweifel nicbt besteben kann, als direkte Nachkommen 
eiues and desselben nfichsten Stammes binznstellen. Er will damit 
vieimehr znm Ausdrucke briugen — was ibm das wichtigste Ergeb- 
nis der Vergleichung zn sein scheint — dass in Indien so gat wie 
in Europa der Struktur, die er dort wie bier Biboa nannte, ein Sta¬ 
dium vorauBging, welcbes er mit dem Namen Leptoboa bezeicbnet. 
„Unter beiden Namen sind also, wie es sicb an Fossilien geziemt, 
viel weniger Eigentttmlicbkeiten bufierer Details, als Etappen in der 
geologiscben Umbildang des ScbMels verstanden.'* 

Von den Btbovina ist aas der Tertibrzeit nor eine einzige Form be- 
kannt: Boa {Biboa) etruacm. Falconer gab diesen Namen einem 
ScbAdel, den er im Jabre 1856 im Mnseum za Florenz^) fand; dann 
sab er einen andera Sobftdel derselben Art im Mnseum zn Tnrin^), 
der aas dem fossilen Lager der Astigiana in Piemont stammte, wo 
er in Gesellscbaft gefanden wnrde von Maatodon arvemeoaia, Elephaa 
meridiomlia, Hippopotamuamajor, Bhinoeeroa etruacua a.a. Falconer 
besobreibt den ersterwilbnten ScbSdel (Palaeont. Memoirs and Notes II. 

1) Dieser SohSdel hatte von Nersti den Namen Boa bombifrona erhalten. 

2) Dieser SehSdei erhteit spitter von Eng. Sismonda den Names Dos 
atenometopon. 



760 


Wilokeiw, PalKontoIogle der Haustiere. 


481) wie folgt: The frontal plane extends a considerable way behind 
the offset of the horns, showing the two temporal fossae, which at 
their termination approach close together, with an interval of only 
2 V 2 inches. — The hom-cores are cylindro-conical and slender, and 
of considerable length; they stretch backwards and outwards with a 
gentle curve, nearly in the same plane as that of the brow, their con¬ 
vexity being outwards, something like in domestic cattle. — The form 
of the brow, occipital crest, and temporal fossae, the direction of the 
boms, and the size of the skull appear to distinguish this animal 
very remarkably from Bos primigenius and from Bos priscus. 

Nach Falconer hat Rtttimeyer („Vcrsuch einer uatttrlichen 
Gescbichte des Rindes" U. 71) den Schadel von Bosetruscm ansfbhr- 
lieh beschrieben, dessen Knochenreste seit dem Jahre 1862 hdniig ge- 
fnnden warden im Arnothale, in den pliocknen Sttfiwasserablagernngen 
Piemonts, selbst nordwkrts der Alpen (n. a. in den wttrttembergischen 
Bohnerzen) und in der plioctinen Fauna der Auvergne ^). R. fUgt der 
Beschreibung von Falconer hinzn, dass der Bau der Hirnkapsel von 
Bos etrimm noch in erwachsenem Zustande dem fbtalen Schkdel von 
Bos Taurus entspricht, allein er geht noch darhber hinans und zwar 
nieht nur bis auf das MaB von Anoa und Hemibos, sondern bis zu 
dem von den normalen WiederkSuern Uberhaupt erreichten Mafi von 
Germs. Die von Rtttimeyer Taf. I Fig. 5 skizzierte hintere Ansicht 
des Sclittdels von Bos etruscus setzt diese Analogic mit der Him- 
kapsel von Hirsch und Antilope in ein belles Licht. Nur die Kamele 
und Moschnstiere haben eino noch ansgedehntere Scheitelzone. R. 
schlieBt seine Beschreibung mit der Bemerkung: „Die gesamte Archi- 
tektur des Schttdels von Bos etruscus Ittsst sich daher knrz dahin de- 
finieren, dass er mit einem Gesichtsteil von dem Geprttge der rnnd- 
hSroigen Basina eine Hirnkapsel von dem Ban der Antilopen und 
der Hirsche verbindet, in gleicher Weise wie es der miocttne Hemibos 
fttr die Bubalina that.” 

Bos ist die Stammform der heutigen Wisentrinder {Bibo- 

vina), zu denen gehttren: der Gaur {B. Gaurus), der Gayal {B. Ga- 
saeus), der Banting (R. sowefoecMs)/der Zebu (B, indicua), der Yak 
Oder Gmnzochse (B. gruniens). Eine pleistocftne Uebergangsform 
warden wir nnter den diluvialen Rindera noch in dem Bos (Bibos) 
Palaeogaurus Falconer’s kennen leraen. 

Von Tanrinen hat Rtttimeyer in seinemWerke ttber die Rin- 
der der TertUlrepoche keine tertiSre Form beschrieben, auch nicht 
den in seiner Uebersicht angeftthrten Bos plani/rons. 

Fast gleichzdtig mit Rtttimeyer hat R. Lydekker diefossilen 
Rinder untersucht, welche — grOBtenteils aus den siwalischen Fnnden 

1) BtttimeySr schretbt auch den SchBdel von Bos elahts Croizet’s in der 
Gallerie des Jardin des Plantes in Paris dem Bos etruscus zu. 
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von Falconer and Cant ley — im Mnsenm der asiatiechen Gtesell- 
schaft von Bengalen zu Kalkntta aufbewahrt sind. Lydekker hat 
seine Untersuchangen verOffentlicht in den ^Memoirs of the geological 
survey of India‘S voL I. ser. X. 3 1878 unter dem Titel ^Crania of 
Ruminants^ und vol. I. pt. IV. 1880 ^Supplement to Crania of Bumi- 
nants^. Die Gattung Hemibos^) „definiert“ L. wie folgt: „Frontals 
concave, broader than long: horn-cores triangular in cross-seotion^ short 
and straight, situated below the occiput on a high ridge of the fron- 
tals; occipital and parietal planes distinct: facial longer than frontal 
portion: orbit and horn-core approximated. Teeth and basioccipital 
of the Bovine type. 

Von Hmnibos triquiceros Falc. beschreibt L. einen einzigen Schttdel, 
dessen Charakteren er eine Mittelstellung anweist einerseits zwischen 
den Bindem, anderseits zwischen Antilopen und Ziegen; aber die 
Uberwiegenden Aehnlichkeiten hat Hemibos mit den Bindem gemein, 
wfthrend in der Form der Hornzapfen ein Unterschied von alien be- 
steht. Btttimeyer^) aber erklSrt den von Lydekker abgebildeten 
SchUdel des Hemiboa triquiceros fUr den des Amphibos acuticomis. 

Von dor Gattung Amphibos Falc. gibt L. die .,Definition“: „Fron- 
tals flat or slightly hollow, broader than long: horn-cores rounded in 
front, angulated behind, long and porrect at first, placed below the 
plane of the occiput on a slight elevation of the frontals; parietals 
shorter than in last genus (Hemibos)-^ facial nearly as long as the 
frontal portion; teeth of the Bovine type". L. beschreibt mehrere 
Sch^del von Amphibos acuticomis^ aber einen derselben, der Taf. 24 
abgebildet ist, halt Butimeyer fUr Hemibos. 

Eiiie besondere, mit dem Namon Peribos belegte Gattung be¬ 
schreibt L., aber Rtttimeyer weist ihm nach, dass Peribos der Fal- 
coner’schen Gattung Hemibos angehOrt. In seinem ^Supplement" gibt 
Lydekker die von Btttimeyer nachgewiesenen Irrtttmer zu; er 
vereinigt nun unter dem Gattungsnamen Hemibos seinen Peribos und 
Amphibos und beschreibt unter dem Namen occipitalis- Bttti- 

meyer's Probubalus triquetricomis, unter dem Namen Hemibos acuH* 
comis: Biltimeyer^s Amphibos acuticomis und unter dem Namen 
Hemibos antilopinusi Bfltimeyer’s Probubalus antilopinus. Der von 
Lydekker beschriebene Bubalus palaeindicus Falc. entspricht dem 
von Butimeyer beschriebenengleichnamigenScbUdeln desNerbudda- 
BUffels. Die von Lydekker unter dem Namen Bubalus platyceros 


1) Ich flihre die von Lydekker beschriebenen Formen tertikrer Binder 
der Reihenfolge vor, wie sie RUtimeyer in seinen ^Binder der Tertilir- 

epoche** befolgt hat. Die Definitionen der Gattungscharaktere flihre ich wflrt- 
lich an, well sie kurz bezelchuend sind. 

2) Als Nachtrag zu seinen nRinder der Tertiiirepoche^ gibt RUtiineyer 
Seite ISl eine Kritik der Besehreibong fossiler Binder von Lydekker. 
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beschriebenen SchKdelstttdce entspreohen dem 

meyd'r's. Die Schildel der siwalisohen Gattnng der Bttffel (potoetndt- 
CHS and platyeeroa im Mnsenm zu Kalkatta) „definiert" Lydekker 
wie folgt: „Honi-core8 placed below the plane of the occiput, fre¬ 
quently triangular, forehead convex — broader than long, nasals very 
large and wide, occiput rounded superiorly, and with distinct inden¬ 
tations of the temporal fossae; the superior border of the hom-cores 
concave." 

Aus der pliocSnen Schicht der Siwalikhttgel enthSlt das Museum 
zu Kalkatta einen Wisentschddel, den Lydekker unter dem Namen 
Bison sivalensis Falc. beschreibt. Die Homzapfen, die von vorn nach 
hinten zusammengedrtlckt sind, stehen an ihrem Ursprunge weit aus- 
einander and sitzen auf einem Kamme (ridge), der betrilchtlich 
enter der hOohsten Erhebung des Scbfidels liegt; der obereBand die¬ 
ses die beiden HOmer verbindenden Kammes ist konkav. Die Horn- 
zapfen vermindem sich allmShlich and unregelmii&ig im Durchmesser; 
ihre vordere FlUche ist konkav. Die Stimbeine sind scbwach ver- 
tieft zwischen den oberen Winkeln der Hornnrsprttnge. Der mittlere 
Toil der untern Hftlfte der Stimbeine ist unmittelbar ttber der Spitze 
der Nasenbeine vorragend and aufgeblasen; eine an ihrer Aulienseite 
konkave Firste zieht sich vom Anfienwinkel dos Horaursprungs zu 
dem obera Bande der AugenhOble. Zwischen der AngenhOhle und 
dem Homursprunge ist der SchSdel von einer Seite zur andera be- 
trdchtlich sctofiler, die AugenhOhle and der Hornursprung sind nur 
dutch einen kurzen Zwischenranm getrennt. Die AngenhOhle ist vor- 
stehend, von geringer GrOfie, nahezu kreisfOrmig, and ihre Achse 
sieht schief nach aufien and vom; die Spitze der Nasenbeine erstreckt 
sich aufwSrts bis zum ersten Drittel des Durchmessers der AugenhOhle; 
der untere Band der AngenhOhle ragt weit vor und er steht beinahe 
im rechten Winkel zur Oberfikohe des Oberkiefers. Die vertikale 
HOhe vom Gaumen zu den Stirabeinen ist nur gering; die SchlSfen- 
gruben sind von bemerkenswerter Kttrze and infolge der rttckwtlrtigen 
Biehtung der HOraer sehr niedrig./ Der Hinterhauptskamm ist sebr 
bervorragend and von groSer Dicke, namentlich an seiner Spitze; er 
bildet einen niedrigen and breiten Bogen mit einem kurz abgeplatte- 
ten Toil an der Spitze; an den Grenzen der Schlttfengruben spaltet 
sich dieser Bogen jederseits in zwei Arme, welohe die Gruben' um- 
fassen, — die oberen Arme verbinden sich mit den Homursprilngen. 
Die GelenkhOcker liegen sehr. tief am Hinterhaupt and sie sinc^ duroh 
eine tiefe Furcbe getrennt von den Drosselfortsfttzen (pardccipital 
processes). Der Gaumen ist ungewOhnlich breit and die beiden Beihen 
der Backenzfthne verlanfen nahezu parallel; die Gaomeabei# ver- 
ISngem sidi mn etwa einen ZoU binter den letzten Baekenzahn upd 
fireier B«md ist hinten idcht getrennt dnrch das BBugscharbein. 
Die Kronen der Baokenztihne baben breite zentrale £lfenb«yiui^; 
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die ndttlere aoeessorische Sftnle der Innenseite istgroS and miteinem 
verengerten Halse versehen. Es sobeint Herrn Lydekker, dass die 
Gharaktere dieses siwalischen Sehftdels in der Mitte stehen zwisdien 
dem hentigen Wisent und dem Yak {Poephagm grmiens). Aber die 
lebende Gattnng Poephagu$ ist jetzt besohriinkt anf das Hoobland 
Ton Tibet and sie wird selten tiefer gefnnden als anf einer Erbebnng 
von fttnfzehntansend FoC. Es ist eine interessante Frage za erwftgen, 
ob die verwandte fossile Art {Bison sivalensis) die Ebene oder das 
Hochland bewobnt bat. L. ist geneigt anznnebmen, dass er sebr 
wabrscbeinlicb ein Bewobner der Ebene oder niedriger Hbgel war, 
weil, mit Ansnabme weniger Arten von Ziegen and Scbafen, alle si- 
waliscben Sllngetiere Formen von Flachlandbewohner batten and es 
unwabrscbeinlicb ist, dass wenigstens hober gelegenes Land sicb anf 
dem alten Siwalikgebiete befand; ttberdielT sind sowobl der Wisent 
von Amerika wie der von Enropa beide Flachlandformen. Eine sebr 
wabrscbeinliclie Theorie ist, dass der fossile Wisent der Siwaliks anf 
oder nahe der Ebene wobnte, and aus einer oder der andem Ursacbe 
in spiiterer Zeit veranlasst war in mehr and mehr hilgeliges Land zn 
wandem, bis er endlich dem hentigen Yak den Ursprung gab, der 
nar in der verdttnnten Atmosphere des tibetanischen Hochlandes leben 
kann. 

Utttimeycr belt den eben besprochenen Scbedel fllr vollkommen 
ansreichend, am die Anwesenheit des Wisents im Pliockn von Indien 
auBer alien Zweifel zn stellen. Der Grappe der Bisonten erwttchst 
in chronologischer Beziehnng ans dieser Thatsaohe eine none Stamm- 
form, die dem im Diluvinm von Enropa nnd Asien verbreiteten Bison 
prisctts, sowie dem gleichen Gebiete angehbrigen noch lebenden 
Bison europaeus Uberans vie! neher steht, als etwa der, sei es pleisto- 
cSnen, sei es lebenden Form amerikaniscber Wisente. 

Ans den pliocfinen Schichten der Siwaliks beschreibt Lydekker 
drei Formen, welcbe den Tanrinen angehdren: Bos planifrom, 
acutifrons nnd B. platprhinus. 

Von Bos plani/rons ist ein Exemplar mit dem obem Teile des 
Stfmbeines and dem grOfiten Teile der Homzapfen im Mnsenm za 
Etdkatta erhalten. Der LUngsdorchmesser der Stim ist grbSer als 
defiQaerdarchmesser; die Homzapfen sitzen anf einem erbbhten Kamm 
nnmittelbar ttber dem Hinterbaapt, so dass eine abgesonderte Scheitel* 
zone'' qner ttber der Rttckseite des Schttdels nicht vorkommt; die 
Stimbebie sind nahezn eben; der Qnerschnitt der Homzapfen ist 
einigenttaSen elliptisch; dks Hinterbaapt ist viereekig and seitlieb 
nar leicbt aasgezaekt durch das bintere Ende der Sehlttfengmben. 
Alle diese Gharaktere zeigen klar, dass dieses Exemplar der eigent' 
liefaem-Gattong Bos (den Tanrinen) angehttrt, trotzdem der elliptisebe 
QoerMhditt der Homzapfen von der typisoto Form dieser Grappe 
ymrsoUeden ist. < 
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Der Schttdel von Bos aeutifrons ist ansgezeichnet dnrch einen 
sehr hervorragenden (in der Richtnng der Pfeilnaht) Iftngs verlaufen- 
den Eamm, der vom hOchsten Pnnkte des Schftdels bis znr Spitze 
der Nasenbeine reicht; dieser charakteristische Kamm (ridge) hat 
den Namen aeutifrons reranlasst. Von diesem zentralen Kamm schril* 
gen sich die Stirnbeine jederseits ab, rttckwilrts nnd answilrts, gleich 
den zwei Seiten eines Dachcs, so dass die Stim zwei verschiedene 
FlSchen hat. Infolge dieser besondern Gestaltung der Stirnbeine 
liegen die Torderen RRnder der AngenhShlen betrftchtlich nnter oder 
hinter der Medianlinie der Stim. Die'Hornzapfen befinden sich auf 
der hOchsten Erhebung des Schitdels, nnmittelbar fiber der Hinter- 
hanptsflfiche; sie sitzen sehr schief anderStirn, so dass derZwischen- 
raum zwischen ihren unteren Winkeln nahezn das Doppelte der LSnge 
des Zwischenranmes zwischen ihren oberen Winkeln betrtigt. Der 
Qnerschnitt der Hornzapfen im halben Verlaufe ihrer LUnge ist birn- 
fbrmig; die Spitze der Dime ist aufwfirts gerichtet. Die zweite 
Hmfte des Homzapfens ist nahezn zylindrisch; die nntere FlRche ist 
langans rnnd and glatt; an dcr Verbindnngsstelle der Hornzapfen mit 
den Stimbeinen findet sich cine leichte Anschwellung („bnrr“). Ein 
groBer Zwischenranm trennt die Angenhbhle von dem Hornnrsprnnge 
ihrer Seite; zwischen diesen beiden Punkten ist der Schadel betrScht- 
lieh in dieBreite ansgedehni Die AugenhOhlen springen seitlich vor 
and sind ganz kreisrand; ihr vorderer Rand ist parallel mit der 
Lfingsachse des Schadels. Die Hinterhanptsgegend des Schfidels ist 
sehr verschieden von der irgend einer andern Rinderart. Der Hin- 
terhaaptskamm oder die obere Naekenlinie bildet einen sehr hohen 
schmalen Bogen, der sich anfwarts bis aaf cine karze Entferaong 
zum Gipfel des Schfidels erstreckt, so dass der oberhalb der Nacken- 
linie gelegene Teil des Hinterhanptes za einer sehr schmalen Zone 
verkfirzt ist. Eine glatte, leicht konkave FlSche trennt die seitlichen 
Grenzen dee ~<JSinterhauptskammes von den Horanrsprttngen. Die 
Flfiche nnterhalb des Hinterhanptskammes bildet ein anebenes Dreieok 
mit kmmmlinigen Grenzen. Die Schlfifengraben erscheinen an der 
Hinterbaaptsflfiche als schmale dreieckige Schlitze nnter den Horn¬ 
zapfen: diese Schlitze sind anfwfirts nnd einwfirts gerichtet and sie 
liegen weit nnter dem Gipfel des Hinterhanptskammes. Lyddekker 
meint, dass der vorliegende Schadel eine Vereinignng von Gharakteren 
darbietet, welche es sebwierig macht ibn irgend einer der lebenden 
Gattnngen von Rindem znznweisen; er betraebtet diesen Schadel als 
betracbtlich abweichend von der typischen Form von Bos, aber nicht 
in dem Grade, am eine besondere Untergattung aafzastellen. . 

Von Bos platyrhinus ist nar ein Exemplar mit der nnteniFfialfte 
des Schadels im Mnsenm zu Ealkatta erhalten. Dieses Brnchstttek 
ist ansgezeichnet dnrch die anSerordentlicbe Breite nnd Flachheit der 
Nasenbeine. Anfierdem nntersebeidet sich dieser Schadel dnrch die 



3. Die Abstamnmng des Riqdes und die tertiSren Fomen desselben. 76!> 

Qngewbhnliche vertikale Hdhe von den Kronen der BaokenzShne bis 
zor Oberflftcbe der Stim. Btttimeyer ist geneigt diesen SohSdel 
— wegen seiner bedentendbn Dimensionen — irgend einem der siwa- 
lischen Vertreter der Primigeniusgruppe zuzuweisen. Ueber Bos plani- 
frons nnd B- acutifrons Lydekker’s Snfiert Btttimeyer folgendes. 
„Znm erstenmale treffen wir nnzweidentige Vertreter der Taurinen 
im Sehten Pliocttn. Was die Berechtigung anbetrifft, diesen Oestalten 
eine morphologische Selbstttndigkeit gegeuttber den ttbrigen fossilon 
Taurinen zuzuweisen, so wird darttber das Urteil wohl nicht schwanken 
dttrfen. Meinesteils sclieint mir aus dem Ueberblick ttber die grofie 
Mannigfaltigkeit der Erscheinung, mit welcher im europSischen Plio- 
cSn ‘) Bos primigenius auftritt, mit ziemlicber Sicherheit hervorzu- 
gehen, dass sowohl Bos plani/rons wie acutifrons nur als Trochoceros- 
(kreisgehOrnte) Oestalten von Bos primigenius betrachtet werden dttrfen. 
Es wQrde mir leicht sein, auf eiuzelne Schttdel in den Museen von 
Bologna, von Arezzo und hauptsttchlich von Rom hinzuweisen, welche 
treue Parallclen bilden zu den genannten siwalischen Formen. Immer- 
hin ist nicht nnerkoblich, dass sowohl Bos acutifrons wie planifrons 
die allgomeine Abplattung des Prim*ye«*M8-!Schiidels zu viel weiteren 
Graden ftthren, dass mit anderen Worten die Lufthbhlen der Stirii- 
zone an ihnen auf weit geringerer Entfaltung zurttckbleiben als bei 
Bos nomadicus. Am wenigsten scheiut mir Bos acutifrons eine be- 
sondere Durchftthrung des PWmtyem'MS-Planes anzndeuten. Das scharfe 
Vortrcten einer Pfeilnaht und die daherige dachfbrmige Gestalt der 
Stimflttcbe dttrften doch wohl kaum mehr als individuelle Abwei- 
chungen sein, welche auch am Primigeniusschttdel hier and da auf- 
treten. Immerhin bleibt es vollkomraen gerechtfertigt, den pliocSnen 
Vertretem der Prmigenius-Gestalt eincn gemeinsamen Artnamen zuzu¬ 
weisen, fUr den sich der von Lydekker trefflich gewShlte, Bos plani¬ 
frons, am besten empfehlen dttrfte.“ 

In seinen „Supplement“ bemerkt Lydekker in bezug auf Bos 
planifrons und Bos acutifrons gegen Btttimeyer: „I may mention 
hat we have other imperfect frontlets of these forms in tne Indian 
tnseum, showing that the cranial characters of the figured speci¬ 
mens are constant. From the great differences in the form of the 
tVTO skulls, already sufficiently pointed out in my descriptions, I can¬ 
not but adhere to my opinion that these two skulls belong to per¬ 
fectly distinct species." Auf die Aebnlichkeit des Schildels von Bos 
plan^rons mit dem von Bos primigenius hat ttbrigens Lydekker 
bereits selbst aufmerksam gemacht; Bos acutifrons dagegen scheint 
ihm in der Form seines Hinterhauptes, der Stimbeine nnd der Hom- 

1) In seiner (oben vorgefilhrten) „Uebersicht der fossilen and iebenden 
Binder* schrdibt BUttmeyer den Bos primigettitts d«|D Pleistoottn zu; das 
bier erwShnte .PliocSn* dttrfte didter rrohl aut einem Sobreibfehler berahen. 



766 


Hansen, Ueber das OblorophyUgrdn der Fnoaceen. 


zapfen ao weit verschieden zu eein von Bos primigmius, „that I can* 
not consider them even closely allied^ much less as belonging to the 
same species.^ Herr Lydekker h£Ut Helrn Rtttimeyer vor^ dass 
dieser nicht erwiihnt habe^ dass die beiden indischen Arten gewiss 
nicht jtlnger seien als das Plioclln^ w^hrend die earopfiische Art von 
pleistoc&nem Alter sei. 

M. Wilckens (Wien). 


A. EEansen, Ueber das ChloropKyllgriln der Fucaceen. 

Sitznngsbericht der WUrzburger phys. med. Gesellscbaft. 1884. 

Im Hinblick auf die noch unslcheren Angaben Uber den Chlorophyllgebalt 
der Fucaceen erschien es dem Verf. nach frtlheren Untersuchungen angezeigt, 
durch Darstellung desgriinen Farbstoffes aus einerF\ict«s-Art fiber die Anwesen* 
belt and Menge des Gbloropbyllgriins ein sicberos Urteil zu gewinnen. A priori 
ist zwar an seinem Vorbandensein nicht zu zweifeln, indess ist nooh in neue- 
sterZeit von Eng elm ann bebauptet, dasser den Fucaceen feble und dass bei 
ihnen der braune Farbstoff dieselbe Rolle spiele, wie der grttne bei anderen 
Pflanzen. Verf ist es gelungen, mittels einer Trennungsmetbode, die er 
friiber schon angewandt hatte (Verseifung mit Natronlauge etc.)* festzustellen, 
dass bei den Seetangen Cbloropbyllgriin und -gelb fast genau in denselben 
QuantitSten vorkommen, wie bei anderen Pflanzen. Aus 775 g lufttrocknem 
Fucus erhielt er 4,6 g Cbloropbyllgrtln ohne die Verluste. AuBer den beiden 
genannten Farbstoifen enthalten die Fucaceen den in Wasser Ibslicben braunen, 
das sogenannte Phycophain. — Das Spektruin dee FVcw^-Chloropbyllgrttns be- 
sitzt nur vier Absorptionsblinder in der roten Mlfte, die des gelben Farb- 
stoffes drei in der blauen. Der braune dagegen weist ein Absorptionsband 
auf zwischen den Fraunhofer’schen Linien £ und F. Das Spektrum eines ge- 
wObnlichen alkoholiscben jFVeu«-£xtraktes setzt sich aus den Spektren dieser 
drei Farbstoffe zusammen. „£s ist somit festgestellt, dass die Fucaceen in 
demselben MaBe Cblorophyllgrtin enthalten, wie die bOheren Pflanzen. Der 
braune Farbstoif ist ein begleitendes Pigment, welches mit der Assimilation 
wohl kaum in Ztimunmenbang steht. Diese Ansicbt dttrfte abgeseben von den 
bekannten Analogien durch den Nachweis des Chloropbyllgrilns bosser be- 
grfindet sein als Engelmann’s gegenteil!{/e' Meinung^. 

C. 


Fruchtbarkeit der Gayalbastarde. 

Bei den im Haustiergarten des lapdwirtschaftlicben Institats ausgeftibrten 
Ztichtungsversuchen ward unter anderem aucb ins Augp gefasst^ die B^ziehun- 
gen 4csHausrindes zu dem Gayal oder Stirnrind, BosLamb, nkher 
festzustellen. Dieses Wildrind ist durch ganz Hinterindien, namentlicb in den 
westlichenTeilendesGebiets verbreitet, soli id>er aucb inBengalen utH^Assam 
vorkommen und am Siidabhange des Himalaya mit dem Yak zusammentreffen. 
ln,]naaeben Distrikten, so insbesondere in der Bergregion Cbittagongs wird 
der Oayal tn grdieren Berden aucb gezKbmt gebidten Naoh den Angaben 



Kttfan^ Fini45^isurk0it OafalbsHHardei 

Ui Bi^ehm ’0 nTierlebaiit 2 . Aufl. 1877^ wttrde vorausKaaetMn sein* dm dim 
Risderart dem Hausrinde sehr iiahe stehe^ denn S. 415 beiAt es: ^lOt andaten 
Rinderarten, beispielsweiBe mit dem Zeba paart sich der Gayal, and die aos 
sdcber Vermischang hervorgegangenen Blendlinge aind ebenso gut nnter 
sich, wie mit Verwandten wiederum fruchtbar/ Prttft man jedoch dieGrund> 
lagen, auf welche sich eine derartige Auf!assang sttttzt, so IKsst ihre Beschaf- 
fenheit eine erneute Prdfung des Sachverhalts dringend wdnschenswert er- 
seheinen. Zu einer solchen bot sich mir die Gelegenheit dutch die Munifizenz, 
mit welcher das Ehrenkomitee des Zoologischen Gartens zu Kalkutta dem hie> 
sigen landwirtschaftlichen Institut ein Paar jkhriger, direkt aus Chittagong 
bezogener Gayals zum Geschenk machte, die am 18. Juni 1880 glUcklich in 
Halle eintrafen und von denen der Bulle zu einer ausgedehnten Bastardzucht 
benutzt wurde. Er paarte sich willig mit Ktthen der verschiedensten Rassen 
des europ^ischen und des asiatischafrikanischen Hausrindes Oder Zebus. Es 
warden im ganzen 19 Gayalbastarde (9 mSnnliche und 10 weibliche) gezogen, 
von denen die ^Iteren bereits zur Zucht verwendet werden konnten. Die bis- 
her gewonnenen Ergebnisse zeigten zunachst, dass bei Anpaarung, d. h. bei 
Paarung mit eiuem reinblUtigen Bullen, die weiblichen Gayalbastarde 
fruchtbar sind. Am 15. August d. J. ward von einer noch nicht voll 2^/4 
Jahr alten Gayal>Westerwitlder Kalbe nach einer Tragzeit von 281 Ta- 
gen ein Kuhkalb geboren, das von einem Devonshirebullen abstammt. Es wog 
zur Zeit der Geburt 25,5 kg bei einem Gewicht der Mutter von 361 kg 
und verspricht eine gate Entwicklung. Jetzt im Alter von 10 Wochen wiegt 
es 81 kg, nahm also pro Tag durchschnittlich 0,8 kg zu. Die Mutter ist 
gleichmSfiig schwarz gefUrbt, nur das Gesicht ist weifi, wie bei der reinblUti¬ 
gen WesterwSlder Gro 6 mutter; das Kalb zeigt ebenfalls das wei 6 e Gesicht 
von Mutter und GroUmutter, im Ubrigen ist es von rotbrauner Farbe. Ferner 
wurde am 20. Oktober von einer grauschwarz gefUrbten, am Gesicht, am Bauch 
und an den Beinen mit woiUen Abzeichen versehene Gayal-Simmenthaler 
Kalbe naoh einer Tragezeit von 286 Tagen ein schwarz und weiB geschecktes 
Bullenkalb geboreu, das von einem Shorthombullen abstammt und bei der Ge¬ 
burt 31,5 kg wog. Das Gewicht des genau 2 V 2 ^^^hr alten Muttertieres be- 
trug 454 kg. — Wird somit durch diese Versuchsergebnisse die Fruchtbar- 
keit der weiblichen Gayalbastarde bei Anpaarung bestktigt, so blieben da- 
gegen die Versuche ohne Resultat, wenn Gayalbastarde unter sich 
gepaart warden. Jede der oben erwUbnten Gayalkalben ward ^'reimal mit 
^inem Gayal-Haderslebener Bastardbullen und einem Gayal-Ostfriesen vergeblich 
epaart, sie nahmen abei sofort auf, als bei der einen ein reinblUtiger Devon* 
b^le, bei der andem ein reinblUtiger Shorthorn Yerwendung fand. Analoge 
E^ebnisse warden noch von zwei anderen weiblichen Gayalbastarden gewon- 
ne^, niemals befruchteten die Gayalbastardbullen. Der eine derselben wurde 
zum Sprung verwendet, 9mal bei Gayalbastarden und 13mal bei ver- 
schi^enen reinblUtigen RassekUhen des Hausrindes, stets aber ohne alien Er- 
folg, obgleich die Paarung immer willig und rasch sich vollzog, das bald nach 
dem le,tzten Sprung geschlachtete Tier auch durchaus normals Bildung aller 
Teile und insbesondere zahlreiche, lebhaft sich bewegende Spermatozoiden 
zeigte. Drei andere noch lebende Gayalbastardbullen warden 14mal auf Ba- 
stardkalben und reinblUtige RUhe verwendet, aber ebenfalls stets ohne Erfolg. 
Es etwiesen sich demnach bis jetzt die mUnnlichen Gayalbastarde als 
vUlUg steril, sowohl bei Paarung der Bastarde unter sich wie bei Ajipaarung. 
Somit bildet der Gayal eine selbstilndige Spezies und steht dem Haulsrinde 
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keineswegs so nahe, als von mancher Seite vermutet wurde. Zum vdlligen 
Abschluss dieser Untersuchungen ist es allerdings wUnschenswert, dass noch 
cine vermehrte Zahl von Paarungen mit mltnnlichen Bastarden ausgefUhrt und 
dass bei Paarung von Bastarden unter sich Blutsverwandtschaft derselben ver- 
mieden werde. Es sind deshalb noch Bastarde von einem zweiten Gayalbulleu 
zn erziehen, wozu sich aiich in unserem Haustiergarten die Mdglichkeit bietet, 
da es mir gelungen ist noch ein zweites Paar Gayals aus Kalkutta zu erwer> 
ben, das am 12. September d. J. wohlbehalten in Halle eingetroffen ist. Be- 
merkenswert dilrfte noch sein, dass die Gayalbastarde eine recht befriedigende 
und relativ friihe EntwicklungsfUhigkeit zeigen, sich aiich recht gut fiittern 
und nach dem Ergebnis des einen geschlachteten Tieres eine vorziigliche 
Fleischqualitat liefem — sie werden sich bei der weitern Prtifung mdglicher> 
weise als recht nutzbare Tiere erweisen. 

Julius Kllhn (Halle). 
Marine Biological Association. 

Aus den Festsetzungen der im Marz v. J. gegriindeten Marine Biological Asso¬ 
ciation, deren Protektorat der Prinz von Wales iibernommen hat, heben wir 
hervor, dass dieselbe nach dem Muster der zoologischen Station zu Neapel 
zunachst eine Station fttr etwa 10000 Pfund Sterling an der KUste des Ply- 
mouth-Sunds anlegen will, da dort sich nicht bloB gttnstige natiirliche Verhiilt- 
nisse finden, sondern eine von der Stadtvertretung eingesetzte Kommissiou 
einen kostenfreien Platz zur Anlage des Institute und auBerdem 1000 Pfund 
Sterling Beisteuer angeboten hat. Das massiv aus Ziegelsteinen zu erbauende 
Gebaude soil eine BodenflSche von etwa 100 FuB Lange und 40 FuB Breite 
erhalten und zwei Stockwerke hoch werden; es wird dicht am Meeresufer er- 
richtet, so dass das Meerwasser leicht in die Behalter des Laboratoriums ge- 
pompt werden kann und zugleich damit leichte Kommunikation mit Fischerboten 
mbglich ist; auBerdem erscheint die Herstellung eines Hauses in der Nahe des 
Laboratoriums zu speziellen Experimenten tlber Fischbrut u. s. w. wtlnschens- 
wert, dann miissen auch auf dem zwischen dem GebUude und der See gelegenen 
Landstreifen noch Teiche, welche den Gezeiten zuganglich sind, angelegt wer¬ 
den, jedoch BO, dass die in ihnen zum Studium gehaltenen Tiere nicht fort 
kbnnen. Im Keller des Gebliudes soil ein groBes Reservoir von mehreren 
tausend Gallonen Inhalt angelegt werde^.; im Parterre zwei gepiiasterte Zim¬ 
mer, von denen das eine groBe Behlilte^ zur Aufnahme von Seewasser enthal- 
ten, das andere zur Aufnahme und Untersuchung der taglichen Ertrage der 
gefangenen Seetiere, sowie zum PrSparieren der an entfemt wohnende Fbr- 
scher zu versendenden GegenstSnde dienen soil. DieRaume des obemStock- 
werks sollen grdBere und kleinere Arbeitszimmer aufnehmen, die einstweilen 
fttr 10 Forscher berechnet sind, auBerdem die Bibliothek, deren mbglichste 
VollstSndigkeit an Werken liber marine Zoologie und Botanik, Fischzucht 
u. 8. w. eine der Hauptbedingungen itir eine ersprieBliche ThKtigkeit des In¬ 
stitute sein wird. Weiter soil das GebXude noch Schlaf- und Wohnrttume fttr 
einen Inspektor und einen Diener enthalten. 

Behrens (GtlterdSh). 
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Darmepithelien, Verbindungen der D. 

mit detu Bindegowebe 588 fg. 
Darmparasiten, Sauerstoffbediiifnis der 
31. 

Daphne 262. 

Darwia'a Katnpf urns Dasein 517. 
Darwin’ache KritmmuDg 3. 

Daaypva punctatm 328. 

Dasyurua 375. 

Dentalina 189. 

Dentalium 190. 

Desmidiaceae 267. 

Deaorea glacialia 267. 

Diatomaceae 267. 

Dickdarmresorptiuii 582. 

Dictyonema 290. 

DideJphya 375. 

Dientomophilie 229. 

Differenz, psychroraetrische 3. 

Didcie 231. 

DIplopoda 455. 

Dipteracanthua 230. 

Diatonium 425. 

Dopplerit im Fiohtelgebirge 640. 
Doroddaria 190. 

Dotter, Yerbkltnia zwiscbeu D. and 
Eiereiweia 222. 

DrehuDgen der Hand 444. 

Dfoaera^ Ernkbrungsversuobe 746 
DUnndarm u. Diokdsuin, Fettreaorption 
im 580. 

Dtlandarmschleimbaat, Cbyluareaorption 
in der D. 609 fg. 

Dytiaeua 861 


E. 

Echium 197, 233. 

£i des Froscbes, Einiluss der Sobwere 
auf die Entwicklung 371 fg. 

£i der Krebae 365. 

Ei der In^ektcn 365. 

EiereiweiB, Verschiedenheit des E. bei 
Nestdiicbtero und Nestbockern 222. 
EiweiBkdrper, Die nSchsten Verdau- 
ungaprodukte der E. 407. 

Eizellen, Aktive Reaktion der E. 20. 
Eizelle, Bemerkungen Uber die £. 360. 
Eicho, Phylloxera der E. 550 fg. 
Eichhornia 226. 

Elgengescbmack 122. 

Einzellige, Sterben der E. und vielzel- 
lige Tiere 389. 

Einzellige, Unaterblicbkeit der £., 650 
fg., 677 fg. 

Eiafauna, Eisflora 265. 

Elaamonotua 191. 

Elater 368. 

Elektrolysen und Elektrosyntbesen 272. 
Elements de pbysiologie humaine 91. 
Elephas meridionalia u. E, antiquua 304. 
Elephaa primigeniua 339. 

Elodea canadenaia 105 fg. 

Elmia 281. 

Embryonale Entwicklungsmechanik 371. 
Endkapseln 169. 

Endkolben, zylindriscbe 163 fg. 

—, kuglige 166 fg. 

Endorgane an den Ftthlern der Chilo- 
gnatben 113. 

Endotbelscbeide 162. 

Energien der Nerven, Die apezifiscben 
54 fg., 78 fg.. 116 fg., 154 fg. 
Entoaolemia 189, 

Entwioklungamecbanik, embryonale 371. 
Entwioklung, pbylogenetiacbe, nacb 
Nsigeli 524. 

Eohippua 184. 

Ephydra califomica 283. 

Epidermen, zentrifugale Wandver* 
diekungen 515. 

Epihippua 185. 

Epipbyten Westlndiena, Bau and Le* 
benaweiae der 821. 

£pl*^Pla8ina 488 fg. 

EpiafyUa 391. 
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Epitheliale Fettaufnahiue 591 fg. 

Equus 1'38 fg., 183 fg., 294 fg„ 327 fg. 

Eremurus spectabiUa 197. 

ErnHbrang niit HttbnereierD 312. 

Erodium 229, 233 fg. 

Erophila 231. 

Erytropboren 103. 

Erytrophyll 107 fg. 

Essbare Issekten 281 fg. 

Etiolierte Zellen 99. 

Eudendrium 18, 22. 

Eudorina 6 fg. 

Euglena 109. 

Euphrasia officinalis 229. 

Euplectella 189. 

Euplotes harpa 390. 

Eurema 196 

Eusordaria 387. 

Extraflorale and floraie Scbauapparate 
641 fg. 

V. 

Fahricia 413. 

Faramea 226. 

Farbenwechsel inancber Blumen, Biolog. 
Bedeiitung des F. 106. 

Farbstoff, Bedeutung des roten F. bei 
den Phanerogameo 257. 

Faserverlauf im menschlichen RUcken- 
mark 74. 

Fermente; peptonisierende, in Pflanzen- 
sekreten 672. 

Ferinentati ver Prozess, Einfluss der Beak- 
tion Amylum enthaltender Fillssigkei- 
ten 413. ^ 

Ferricyankalium, Wirkung des F. auf 
Blut 383. 

Festuca elatior 230. 

Fettablagening im Tierkdrper 88 

Fettaufnabme, epitheliale 591. 

Fettpflanzen, Siiurebildung bei 574. 

Fettresorption im OtlnDdarm and im 
Dickdarm 580 fg. 

Fiscbblase, Pbysiologie der 639.' 

Fiscbgehirn, Entwicklnng des Gebirns 
der Knocbeofiscbe 499 fgt 528 fg. 

Flahellum 189. 

Flagellaten, Organisation und Stellung 
705 fg. 

Fleebte, btattbewohnende, Baa und 
Entwlcklung einer b. F. 577 fg. 


Flechten, Entwlcklung der F. 644. 
Fleisob, amerikanisobes trichinenbaltiges 
602 fg. 

Fliege, Ovarien der F. 865. 

Floraie und extraflorale Scbauapparate 
641. 

Florfliegen 722 fg. 

Flusskrebs, Abwerfen der Sobereu des 
F. 201. 

Foraminiferen 645 fg. 

Forsohungen, biologische, im Kiesen- 
gebirge 320. 

Fortbewegiing von Tieren an senkrecb- 
ten und Uberhangenden glatten FIS* 
cben 438 fg. 

Fraxinus 262. 

Froscheier, Entwlcklung der F. bei Auf* 
hebung der ricbtenden Wirkung der 
Schwere 371. 

Frucbtbarkeit der Gayalbastarde 766. 
Fucaceen, Cborlopbyllgrtin der F. 766. 
Fumaria capreolata \ox,pallidiflora 197. 
Furcben, Verhalten der F. an der GroB* 
hirnoberflSche 71. 

Fusus 190. 

G. 

Galacanthay Galathodes 191. 

Galle, Pbysiologie der G 348. 

Ganglion des Gebirns 212. 

Gartner’scbe KanSle beim Weibe 416. 
Gastromyceten, Entwicklungsgeschichte 
der G. 449. 

Gayalbastarde, Frucbtbarkeit der G.^ 
^760 fg. 

/Geaster 451. 

OebSrmutter, UnabhSngigkeit der Kon* 
traktionen der G. von dem Ccrebro* 
spinalnervensystem 349. 

Gehirn der Knochenfische 499 fg., 528 fg* 
Gelenknervenkdrperchen 169. 
Generationswecbsel der Salpen 29. 
Genitalnervenkbrpercben 171. 

Geophilm 203. 

Geranium sphaiicum 233 
Gerucbsorgane der Glledertiei^bO. 
Gasamtstickstdff, Bestimmuni^^ des G. 
im Ham B84* 

Gescblecbtsblldung, Ursaoben de| G. 
461 fg. 
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Geschleobtscharakter bel Catocala 714. 

Geachlecht, Ursaobeoi weicbe das O. 
bestimmen 627 fg. 

GescblechtsverbMltDis, Regulierung des 
G. 619 fg. 

GescbmackskDospen 121 

Glandula pinealis der Wirbeltiere 540. 

Glechoma 233. 

Gliedertiere, Gerucbsorgane der G. 50. 

Glockeokern 16. 

Glomeris 114, 202. 

Glykogen, Darstellung des G. in tied* 
scben Organen 314. 

Glykogene Funktion der Leber 612 fg. 

Grkber des alteo Aegyptens 471 fg. 

Grandry’scbe Kdrpercheu 170 

Greifbewegung der Schlingpflanzen 194. 

GroBbirnobei Hache, Verhalten der Fur- 
cben und Windungen an dor G. 71. 

GroBhirnrinde, Anatomie, Fhysiologie 
u. Entwicklungsgeschicbte der G. 212. 

Guininibildung im Holze 580. 

Gynodimorphisinus 232. 

II. 

Haftlappen bei Fliegen etc. 569* 

Haftvorrichtungen bei Tieren 564 fg. 

Haftwui'zeln 323. 

Hamoglobin und Methamoglobin 732 fg. 

Hand, Drehiingcu der H. 444 fg. 

Hand, Tastapparat der H. der niensch' 
lichen Hassen und der Affen 346. 

Handbuch der qual. chem. Analyse von 
A. Meyer 286. 

Ham, Alkalien im Harn 703. 

Ham, Bestimmung des Gesamtstickstoifs 
im H.^ 384. 

Harn, Chromogene des H. und deren 
Derivate 313. 

Harn, Indigo bildende Substanzen Im 
Ham 218. 

Ham, Quelle der HippursSure imHarn. 

220 . 

Hasenscharte 95. 

JSatteria ephenodon 319. 

HaUeria punctata 414. 

Haustiere, Paliiontologie der H. 137 fg., 
183 fg., 294 fg., 327 fg., 749 fg. 

Haut, Nervenendigung in der HuBero 
Haut n. den SohleimbSaten 161, 205. 
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Hefepilze, Botanisobe Uutersuchungen 
Uber H. 417 fg. 

Hefepilze, Systematisohe Stellung der 
H. 481 fg., 484 fg. 

Helianthemum 230. 

Helicontus 199. 

Heliotropium mutahile 197. 
Helminthocladia 109. 

Henle’sche Scheide 162. 

Herbst’sche Korperchen 177. 
Harirapbroditismus bei Amphibion 26'^. 
Heterocoela 242 
Heterodichogamie 234. 

Heteromesogamie 229 
Ueteroplastiden 391. 

Heterostylie 226. 

Heiibakterien, Genetischer Zusaminen* 
hang der Milzbrand- uud Heubakterien 
393. 

Hipparion 139, 187, 296. 
Hippantherium 142. 

Eippidion 307, 308, 329 fg. 
Hippoideum 308. 

Hippopodius 19. 

Hippotherium 139 fg, 306. 

Jlippotigris 307 fg. 

HippursBure, Quelle der H. im Harn 220. 
HirnwiDduDgeu des Meuschen 286. 
Histologie des quergestreiftr.Muskels 129. 
Hofacker-Sadler’sche Hypothese 451 fg. 
Holtenia 189. 

Holz, Guinmibildung im H. 580. 
Homocoela 242. 

Hottonia palustris 226. 

Hiihnereier, Erukhraug mit H 312. 
Hyalonema 189. 

Hydra 745. 

Hydractinia echinata 17. 
Hydrantheo'Knospe 20. 

Hydromedosen, S^tstehung der Sexual- 
zellen bei den H. 12. 

Hydrotropism us, Untersaohungen Uber 
den H. 1. 

Hydrotropismus 198, 354. 

Hymenaster 190. 

Hymenolichenen, Westindiscbe 289. 
Hyoscyamm 234. 

Hypocopra 387. 

Hypohippus 152, 183. 
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I. 

Idioplasma^ nach NSgeli 490 fg. 

Ilex aquifolimi 34. 

Indigobildende Sabstanzen im Hard 218. 
Indoxylschwefelsaures Kalium 218 
Infektionstoffe, Rolle der — bei Rrank- 
heiten 275. 

InfuBorien, Ktinstliche Teilung bei 717. 
Innenkolben 162. 

Innervation des Kehlkopfes 458. 
Insekten, Essbare 281. 

Insektenei 365- 

Insekten iin inenschlichen Kdrper 475 fg. 
fnsekteukbrper, Mechanik des 560. 
Insektenbeine, Schr%8telhing der 438. 
Intraepitbealer Nervenplexus 208. 
Interzentralo Nerven 56. 

Interiuediiim tarsi der Saugetiere and 
der Menschen 374. 

Interkanalbystem der Syconen 243. 
Jodoforni, Schicksale des — und Chloro¬ 
forms im Organismus 219 
Jodalbuminldsung 219. 

Iris Pseudacorus 229. 

Isis 189. 

Juglans regia 234. 

Juglans cinerea 234. 

K. 

Eliite, Einwirkung der ~ aufMikroben 
192. 

Kalium, Indoxylscbwefelsaures 218. 
Kaliuin, Phenolscbwefelsaures 218. 
Kalkscbwiimme 1 fg. 

Kanincben, Anatomie des 317. 

KanSle, Gartner’sche — beim Weibe 416. 
Keimstktte der Gescblecbtszellen 14. 
KeimstKtteZurUckscbieben derselben 
16 fg. 

Keimprotoplasma, KontiunitMt des ~ 
duroh die Generationen hindureb 24. 
KeimblSschen des Eies 360 fg 
Keimfleck 361. 

Keimung derSamen, Einfioss des Licb- 
tes auf die 510. 

Key-Retzins’scbe Kdrpercben 178. 
Kernteiluttg bei AcHnosphaerium Eich- 
homii 203- 
Kemgerttst 361. 


Kernkdrpercben 361. 

Kernsaft 366. 

Kebikopf. Innervation des 458 fg. 
Klebtbeorie (Haftvorrichtungen bei Tle- 
renj 566. 

Kleistogamie 230. 

Klima, Perioden des 37. 

Knautia 232. 

Knochenfische, Gebirn der 429 fg., 528 fg. 
Rolbenzellen 162. 

Kolbenkdrpercben 168. 
Koibmissurenfasern 213. 

Kontraktionen der Gebarmiitter, Unab- 
bangigkeit der — vom Cerebrospinal- 
system 349. 

Kontraktion der Muskeln 727. 
Kontraktionszonen 369. 

Korallenriffe, Bildung der 477 fg. 
Konjugation der Einzelligen 659. 
Kontiunitat des Keimprotoplasmas durcb 
die Generationen hindureb 24. 
Kdrpercben, Tcrminale 161 fg 
Kdrpercben, Vater’scbe 161, 172 fg. 
Korpercben, Pacini’sche 172 fg. 
Kdrpercben, Herbst’scbe 177. 
Kdrpercben, Key-Retziu8*sche 178. 
Kdrpercben, Grandry'scbe 179. 
Kdrpercben, Meissner’sche 181. 
Kdrpercben, Leydig’scbe 182, 210. 
Kragenepitbel 242. 

Krankheiten, Rolle der Infektionsstoffe 
bei 275. 

Krebse, Ei der 365. 

Kreislaut und Atmung beim SiCugetier- 
fdtus 570. 

Kreuzung und Aussterben von Tier- 
arten 426 fg. 

Krttmmung, Hydrotropiscbe 3. 
Kriiminung, Darwin’scbe 3. 

Krllmmung, Tbermotropiscbe 69. 

L. 

Lacerta 168. 

Lagena seminiformis 189. 

Lampyris 361. 

LUngenwacbstam von Pflan^ntetlen, 
Wirkung derWMrme auf dai%*. v.P. 
65 fg. 

LUngskolbenzellen 163. 

Lantana 196. 
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Lebeosweise, Baa and L. d. Epipbyten 
WestindieoB 321. 

Leber, glykogene Fanktion d L. 612 fg. 
Lehrbuch d. vergl. mikrosk. Anat. von 
Fol. 697. 

Lenuning, WanderzUge dea L. and das 
Scharlachfieber 283. 

Lepidium sativum 6d. 

Leucandra aspera 242. 

Leucones 242. 

Leucosolenia 244. 

Leukoplastiden 103. 

Leuxilla 244. 

Leydig’scbo Kdipercheii 182, 210, 541. 
Lichenen, Entwicklung der L. 614 
Licht, Einfluss des L. aut die Keimung 
der Samen 510. 

Ligamentum teres 319. 

Lima excavata 190. 

Linum 4, 102, 236. 

Lithospermum longiflorum 230. 
Lokomotorische Richtuugsbewcguiigcn 
durch chemische Reize. 

Lolium perenne 230. 

Lophohelia 189. 

Lumbriculus variegatus 457. 
Lungenkrankheit der Schafe 51. 
Lychnis 231. 

Lycosa 361 fg 
Lysimachia 229 
Lythrum 226. 

M. 

Macrosdncus 191. 

Maerurus 191. 

Malachium 233, 

Malacopoda 45.5. 

Malva 229. 

Manayuhkia 413. 

Mandelekure 221. 

Manubrium der Medase 14. 

Maranta 228. 

Marginella 190. 

Marine, Biological Association In Eng¬ 
land 288. 

Marsilia 200. 

Mcuiodon 327. 

Mecbanisch-physiolog. Tbeorie der Ab- 
alammangslehre, nach Kiigelt 488 fg., 
517 fg; 


Mechanik des Insektenkdrpers 560 fg. 
Medasoide BrutstSrke 21. 
Meeresstrdmungen, Ursacben der p^rio- 
discben VerMnderungen in derStiIrke 
der M 3.3 fg. 

Megatherium 327. 

Meissner’sche Kdrpcrcben 181. 
Menschliche Rassen, Tastapparat der 
Hand der M. R und der Affen 246. 
Mentha 232 fg. 

Menyanthes 226. 

Mercurialis annua 232 
Mesocarpus 101. 

Mesohippus 185. 

Metachims 375. 

Metbamoglobin 722 tg. 

Micellen, bei Nageli 493 fg. 
Microdelphys 375. 

Micropterus salmoides 671. 
Miescher'sche Scblauche 134. 

Mikroben, Einwirkung derKalte auf 192. 
Mikroben 278 fg. 

Mikroskop, das, nnd die wissenscbaft* 
lichen Methoden der mikroskop. Un- 
tersuchungen 544. 

Miliolidae 189. 

Milium amphicarpum 230. 

Miizbrand - and Heiibakterien, Genotl- 
scher Zusaiomenhang der 393. 
Miohippus 185. 

Mitremyces 451. 

Mohringia 233. 

Morphologische Bedeatung dor sog. 

Richtungskdrperchen 5 fg. 
Morphologic u. Biologie der Filze578 fg. 
Mospea 189. 

Mucor 4, 198 fg. 

Mus 205. 

Musca 361, 366. 

Muskel, Histologie des quergestreiften 

M. 129 fg. 

Muskeln undNerven, Sekundkr-elektro- 
motorische Ersoheinungen an M. and 

N. 378 fg. 

Muskeln, Bau und ThStigkelt 726. 
Muskelkraft wirbelloser Tiere 691 fg, 
Muskelzellenschlkucbe 132. 

Myosotis 197. 

Myriopodeu der dsterr.-ungarischen 
Monarchie 454 fg. 

Myxomyceten, Biologie der M. 353, 
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N. 

NMg^li’s Theorie der Abstammungs- 
lehre 488 fg., 517 fg. 

Nlihrschicht 368. 

Nahrungsschicht 364. 

Nahrwurzeln 323. 

Nasal rays in Condylura criatata 356 fg. 
Naturforscher und Aerzte, 57. Ver- 
sammlung doutscher N. u. A. 287. 
Nematoden der Schaflunge 51. 
Nematoden der niederl^nd. Fauna 191. 
Nematocarcinus 191. 

Nephelis 361. 

Neraea 190. 

Nerven der Cornea 208. 

Nerven, Sekundar - elektromotorische 
Erscheinungen an Muskeln und N. 378. 
Nerven, Die spezidschen Energien der 
N. 54 fg.. 78 fg., 116 fg., 154 fg. 
Nervenendigung in der auBem Haut 
und den.Sclileimhauten 161 fg., 205 fg. 
Nervenknauel 167. 

Nervenplexus 208. 

Nervenporen 208. 

Nervus depressor 310. 

Nem\B opticus 345. 

Nesselkolben 292. 

Nesthocker, Verschiedenlieit des Eier- 
eiweiiSes bei N. und Nestfliichtem 
222 fg. 

Netzhaut, Untersuchungen tiber das 
BlutgefaBsystem der N 244 fg. 
Neurilemm der Nervenfaser 162. 
Neuroglia, Ueber N. 53 fg. 
Niederlandische Fauna, Nematoden der 
N. F. 191. 

Nukleomikrosomensubstanz 363. 
Nuculidae 190. 

O . 

Obelia 23. 

Octopus 190. 

Oestra hominis 475. 

Olynthus 234. 

Oniscus 361. 

Onyehophora 455. 

Opalina 721.^ 

Oplophorus 191* 

OrbiMiUs 489. 


OrbuUna 189. 

Organismen, Umgestaltungen von 0. 

in gleicher Ricbtung 22. 
Organismen, niedere, Thktigkeit der 
n. 0. im Boden 634 fg. 

Organismus, tierischer, Synthesen im 
t. 0. 665 fg. 

Origanum 233. 

Ornithorhynchus 414. 

Orohippus 185 fg. 
Orthoamidozimmtsaure 219. 
Orthonitrobenzaldohyd 219. 
Ortbonitrophenylproprionsaure 218. 
Orthonitrozimmtsaure 219. 

Oscillarieae 265. 

Osmia rufa 197. 

Osteodermidae 190. 

Oxalis 226. 

Oxytricha 716 fg. 

Ovarien der Fliege 36i. 

P. 

Fachycordyle 19. 

Pacinrsclie KOrpercheu 172 fg. 
Fagurus 191. 

Palaontologie der Haustlere 137 fg., 
183 fg., 294 fg, 327 fg., 749 fg. 
Falaeotherium 142. 

Palmellaceae 267. 

Fandorina 5 fg. 

Farahippus 152, 183. 

Parnidae 281. 

Parthenogenesis, thelytokische und ar- 
renotokische 625. 

Pauropoda 555. 

Pavonia hastata 230. 

Pectinidae 190. 

Felobates fuscus 235. 

Peniagones 190. 

Fennatula 189. 

PentacrintM 189. 

Pepton 407 fg. 

Perameles 376. 

Peridineen, Organisation und systema- 
tische Stellung 705 fg. 

Perioden des Elimas 37. 

Peripatus 116. 

Peri-Plasma 483 fg. 
Petermgnuchen(2VacAfntts 
wlcklung des P. 287. 
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PetennSnnohen, Gift des P. 670. 

Petromyzm 210. 

—Zusammenziehung der zwei Arton 
von P. 702. 

Pferdeartige Tiere des TertiSrs 1.S7 

Pflanze, Die P, und die Atraosphare 264. 

Pflanzen, Winden der P. 193 fg 

—, verschiedene Bliltenformen an P. 
der nsimlichen Art 225. 

—, Verbreitnng der P. 575. 

Pflanzondecke, Einflnss der P. auf die 
Eigenschaften des Bodens 575. 

Pdanzenhaare, Zentrifugale Wandver- 
dickungen an P. 515 fg. 

Pflanzenphysiologie, Versuchswesen auf 
dem Gebiete der P. 351. 

Pflanzensekrete, peptonisierende Fer- 
mente in P. 672. 

Pflanzenzellen, Protoplasmaverbindun- 
geii benachbarter P. 545 fg. 

Pflanzlicbe Bewegungsreize, Zwei neue 
p. B. 197. 

Fhalangista 375. 

Phanerogamen, Bedeutung des roten 
Farbstoffos bei dejti F. 257. 

Phascogale 875. 

Fhascolarctoa 375. 

Phascolomys 375. 

Phaseolus 67. 

Fhenolschwefelsaures Kalium 218. 

Phenylproprionsaure 221. 

Philodendron 324. 

Phleum 230. 

Pholadoinya 190. 

Phormosoma 190 

Phycomyces 4, 199, 675, 

Phylloxera der Eiche 550 fg. 

Phylogenetisohe Entwicklung nach Na- 
geli 524. 

Physiographie (Huxley-Jordan) 284. 

Physiologie humaine, Elements de P. h91. 

— der Galle 348. 

— der Fischblase 639. 

Physiologische Funktion des Chloro¬ 
phylls im Tierreiohe 745. 

Phynis mediterranea 191. 

Picra 262. 

Pieris Aripa 196. 

Pilea microphylla 326 

Pilze, Morphologie uttd Biologie der P. 
578 fg. 


Pilzfrtichte, Anatomische Anpassung 
der P. an die Funktion der jSporen- 
entleerung 385. 

Pilztiere Oder Schleimpilze (Zopf) 640. 
Plagusia lactea 191. 

Plantago 230 fg. 

Plastiden 103. 

Pleurotoma 190. 

Pliohippus 185. 

Plumularia 19. 

Podocoryne 16 fg. 

Poduridae 267. 

Poletnomum coeruleum 233. 

Polycliaten, Entwicklung der P. 270. 
Polychelen 191. 

Polydesmus 114. 

Pohjgaea Chamaejasme 197. 

Polygonum Fagopyrum 226. 
PolygordiuB 271. 

Polypoide Brutsacke 21. 

Pomatoceros triquetevy Entwicklung von 
P. t, 270. 

Pontederia 226. 

Pontophilus 191. 

Porifera 241. 

Porpita 24. 

Pourtalesia 190. 

Primula 226 
Protohippus 152, 185. 

Protonema 266 fg. 

Protoplasmakbrper, Zusammenhang der 
P. benachbarter Zellen 260. 
Protoplasraaverbindungen benachbar¬ 
ter Zellen 545 fg. 

Protozoen, vielkemige 710 fg. 

Prunus 262. 

Psammosphaera fusca 189. 

Paeudalius ovis pulmonalis 51. 
Pseudorhiza HaecJcelii 294. 
Paygmohranchus 271. 

Psychoropotes 190. 

Psychologische Prozesse, Zeitdauer 
elementarer p. P. 465 fg. 
Psychologische Untersuchungen von 
Buccola 465 fg. 

Psychrometrische Di&erenz 3. 

Pteris aquilina 263. 

Ptomaine 277 fg. 

Puhnonaria 197, 226. 

Pyramidenzellen 212. 
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ft. 

QualitlitfUiiterBchiede der Modaiitat 83. 
Quergestreifte Muskel, Histologie des 
129. 

Querkolbenzellen 163. 

R. 

Radialtuben 242. 

Rainey’sche Schlauche 134. 

Bana arvalis 26. 

Bana temporaria 236. 

Bana fusca 268, 373. 

Bana esculenta 373. 

Banuncultis 109. 

Banunculus acer 233. 

Banunculus repens 233. 

Banunculus hulhosus 233. 

Banunculus aquatilis 234. 

Rathke’sche Tasche 724. 
Bauschbrandpilz 513. 

Reaktion, Aktive, der Eizellen 20. 
Reflexe, Ueber 247. 

Reflexzeit 229. 

Regenwtlraier, Notiz Uber 608. 

Regio olfactoria, Exper. Untersuchun- 
gen der 443. 

ReifungssCatte derGeschlechtszellen 19. 
Bhabdamina ahyssorum 189. 

Bhamnus Frangula 261. 
Rheotropismus 198, 353. 

Bhingia 229. 

Bhipidonema 289. 

Bhinoceros etruscus 304. 

Bhinoceros homWoechus 304. 

Bhinoceros tichorhinus 339. 

Bibes aureum 197 
Bibes sanguineum 197. 

Bichardina 191. 

Richarz’scbe Hypothese 464. 
Richtungsbewegung, Lokomotorisohe, 
durch chemiscbe Reize 673 fg. 
Bichtungskdrpercben, Morphologische 
Bedeutung der 5. 

Bicinus communis 258. 

Riffe, Korallen- 478 fg. 

Rind, Abstammdng des 749 fg. 
Rljj^lengraa ^s Gebims 212. 
|||esengebirge, Biologisehe Forsohun- 
'tgcin im 320* 


Riesensalamandei 
ponicus) 351. 

Bosa 109. 

Bossia 190. 

Roter Farbstoff, Bedeutung des, bei 
den Phanerogamen 257. 

Roter Farbstoff, Beziehung des, zur 
Stiirkewanderung 257. 

Roter Schnee 265. 

Rothamsteder Wiesenkultur 473 fg. 

Rosenmiiller’sches Organ 448. 

BueHlia 230 

Rtickenmark, Faserverlauf im mensch- 
lichen 74. 

H. 

Saccharomyces~(jv\xp^Ci 481 

Saepiola 190. 

Sagina Linnaei 233. 

Salenia 190. 

Salpen, Generationswechsel der 29. 

Salvia 232. 

Salvia cleistogama 230. 

Samen, Einfluss des Lichts auf die 
Keimung der 510 fg. 

Sarkolemmaschlauch 131. 

Sauerstoff, Einwirkung von, auf die 
Lebensthatigkeit niederer Organis* 
men. 315. 

Sauerstoffbedttrfnis der Darmparasiten 
31. 

Saugtheorie (Haftvorrichtungen bei 
Tieren) 566. 

SSugetierfotus; Blut, Atmung und Kreis- 
lauf beim 570 fg. 

SSurebildung bei Fettpflanzen 574. 

Schafe, Lungenkrankheit der 51. 

Schaffunge, Nematoden der 51. 

Schilddriise, Chemiscbe Bestandteile 
der, des Menschen und des Rindee 
128. 

SchleimhSute, Nervenendigung in der 
SuBem Haut und den 161, 205. 

Schwann’scbe Schelde 162. 

Scberen, Abwerfen der, des Fluss- 
krebses 201. 

Scheide, «Sobwann’Bche 162.^j|^ 

Scheide, H^le’sche 162. 

Schneeffora) Ueber Eis- und 265. 

Schneefauna, Ueber Eis- und 265^ 
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Scharlaobfieher, Wanderztige deo Lem¬ 
ming uiid das 28S 

Sohanapparate, Florale undextraflorale 
641 fg 

Schleimpilze oder Pilztiere 640. 

Schnee, lioter 265. 

Schragstellung dor lusektenbeine 561. 

Schwere, Einfluss der, auf das Froschei 
371. 

Schwere, Entwicklung der Froscheier 
bei Aufhebung der richtenden Wir- 
kiing der 371. 

Scolopendrella 455 

Scytonemeae 266, 290. 

Hydromedusen 12. 

Seifen alsBestandteilo des Blutplasmas 
und Chylus 702. 

Seitensinnorgane 211. 

Sekret, Das, durcli die Foramina repii- 
gnatori'a entleerte, bei Glomeris 202. 

Sekundar-elektromotorische Erschei- 
nungen an Muskeln und Nerven 378. 

SelagineUa 200. 

Selektion, Darwin’sche 520. 

Senkungstheorie Darwin’s 478 fg. 

Serpula uncinata 271 fg. 

Serpulide, Eine, aus dem sttBeu Was* 
ser 413. 

Sertularella 22. 

Sexualzellen, Entstehung der, bei den 

Siebrbhreii bei Cucurbita Pepo 574. 

Siebrdbrensystem bei Cucurbita 737 fg 

Sinushaare 205. 

Solanum 109. 

Solatium rostratum 227. 

Solanum tuberosum 227. 

Solenoeonehus 190. 

Somatische Zelle 365 

Sonnentierohen 203. 

Sordarieen 385. 

Spaltungsprodukte der Bakterien 315. 

Spergula arvensis 234. 

Sphaerella nitidlis 265 fg 

Sphaeroholus. stellatus 449. 

Spindelfasem 262. 

Spirogyra 101. 

Spirogyra majuscula 106. 

Spirogyruy Hybridismus bei 543 fg. 

Sporenentwieblimg, Anatomiscbe An- 
passimg der Pilzfriichte an die Funk- 
tion der 385. 


Sprossung, Hefeartige 482. 

Sptirhaare 205. 

Standortsmodifikationen 496. 

StKrke der Meeresstrdmungen, Ursache 
der periodischen Veriinderungen in 
der 33. 

Stkrkewanderong, Beziehungen des ro- 
ten Farbstoffes zur 257. 

Stellaria graminea 232. 

Stellaria glauca 232. « 

Stellaria media 234. 

Stellung, Syst., der Hefepilze 481 fg. 
Stentor coeruleus 718. 

Stephanotrochus 189. 

Sterben der einzelligen und vielzelli- 
gen Tiere 389. 

Stereoplasma nach Nageli 484 fg. 491. 
Sternformige Zellen 208. 

Stickstoff, Bestimmung des Gesamt-, 
im Ham 384. 

Stomias barbatus 210. 

Stomies 191. 

Stratiomys 367. 

Strigula complanata 577 fg. 

^trongylus rufescem 51. 

Strongylus filaria 52. 

Strongylus paradoocus 52. 

Struthio camelus 319. 

Sti'ychnus nux vomica 260. 
Stylodactylus 191. 

Subepithelialer Nervenplexus 208 
Sutura transversa^quamae occipitis347. 
Synthesen im tierischen Organismus 
665 fg. 

Sycones 242. 

T. 

Talpa 358 fg. 

Talpa europea 358 
Tapir 143. 

Tastapparat der Hand der menschli- 
chen Kassen und Affen 346. 
Tastbaare 205. 

Tastkolben 180. 

Tastkdrpercben 181. 

Tastzellen 154, 208. 

Tataeiweig 222. 

Tegenaria 361. 

Teichometlidae 242. 

Teilung^ Ktlnstliche,beilnfmorieii^707. 
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Tei^ebratula Wf/villei 190. 

Terminale KOrpercban 161 fg., 206. 
Terminalfaser 162, 205. 
TerminalBcheibe 180. 

Tertiar, Pferdeartige Tiere des 137. 
Thalia 228. 

Thelylcotieche Parthenogenesis 625. 
Theorie, Mech.-phys., der Abstam- 
mungslehre 488 fg. 

Thetmotropische Krttramungen 69. 
Thury’sche Hypothese 464. 

Thylaeis nasuta 376. 

Thylaeinus cynocephalus 376. 

Thymus 233. 

Tiere, wirbellose, Muskelkraft 691. 
Tierischer Organismus, Synthesen im 
665 fg. 

Tierkdrper, Fettablagerung im 88. 
Tillandsia mneoides 322 fg. 

Tillandsia bul'osa 325. 

Tod, Physiol. 661. 

Toxodon 327. 

Trachinus vipera 287, 670. 
Trematoden, Anatomie iind Ent\^ick- 
lung 422 fg. 

Trematoden, Nervensystem der 425. 
Trichia fallax, Entwicklung der Spo- 
rangien von 451. 

Trichinenhaltiges amerik, Fleisch, Un- 
schadlichkeit des 601 fg. 
Trichomanes sinuosum 326. 

TrifoUum polymorphum 230. 

Triticum vulgare 67. 

Tnton cristatus 235. 

Trochus 190. 

Tromhidium 361. 

Trophoplasten 97. 

I'rophotropismuB 199, 355. 
Tropidonotua natrix 168. 

Tubularta 16. 

U. 

Ulothrix 101. 

Ulva 102 
Umbellaria 189. 

Umgestaltungen von Organismen in 
gleicher Bichtung 22. 
Unsterblichkeit derEinzelligen 650 fg., 
67741 ^ 

J|i*05*^hwgen^ Experim. psych., von 
Bac6bla 4^5 fg. 


Urkeimzellen 19. 

Urnatella gracilis 413. 

Uromelanin 314. 

Urorubin 313. 

Ursachen der Geschlechtsbildung 461 fg.. 

Ursus spelaeus 339. 

Ustilagineen 417. 

Utricularia vulgafis als Sch^iger der 
Fischbrut 648 fg. 

V. 

Valeriana dioica 231. 

Vallisneria 105. 

Varietat des Rosenmliller’schen Or¬ 
gans 448. 

Vater’sche Korperchen 161, 172 fg. 

Velella 24 

Verbreitung der Pflanzen 575. 

Verdauungsprodukte, Die nachsten, 
der Eiweiflkdrper 407. 

Vermehrung der Menschen, Tiere und 
Pflanzen 619 fg. 

Versammlung, 57., deutscher Natur- 
forscher und Aerzte 287. 

Vespa crabro 113. 

Vielzellige Tiere, Sterben der einzelli- 
gen und 389. 

Vilfa 230. 

Viola tricolor 229. 

Volvox 6. 

Vorlesungen, Anatomische, von Pansch 
703. 

W. 

Wr.chstumsperiode, Die groBe, bei 
'Phycomyces 675. 

Wandemde Zellen hbherer Organis- 
men 20. 

Wanderrhtten, Znchtversuche an zah- 
men 6^7 fg. 

Wandverdickungen, Zentrifugale, an 
PflanzenbaarenundEpidermen 515 fg. 

WSrme, Wirkung der, auf das DSngen- 
wachstum von Pflanzenteilen 65. 

Weigelia rosea 197. 

Wellensinnorgane 211. ^ 

Weib, Das, in der Natiir- und Vdlker- 
kunde 319. 

Weib, Gartner’sche Kankle beim 416. 



Sachregister^ 


im 


Westindiens, Bau und Lebensweise de^ 
Epiphyten 321. 

Westindische Hymenolichenen 289. 
Willemasien 191. 

Wiesenkultur, Rothamsteder 473 fg. 
Winden der Pflanzen 193. 

Wirbellose Tiere, Muskelkraft 691, 

X. 

Xanthophyll 108 tg. 

Z. 

Zea Mays 69. 

Zebra indica 308 
Zellen, Wandenido 20. 

Zellen, Etiolierte 99. 


Zellen, Stdinfbrmige 208. 

Zellen, Somatische 365. 

Zellen, Zusammenhai^gderProtopJasma- 
korpex benachbarter 260. - 

Zellplatte 262. 

Zellplattenelemente 262. 

Zentrifugale Wandverdiokungetl an 
PdanzenhaarenundEpidermen 515 fg. 

Zoologisches taboratorium derChesa- 
peakebai 672. 

Zootharnnion 391. 

Zuchtversiiche an zahmen Wandprrat* 
ten 667 fg. 

Zuchtwahl, bei Nageli 495. 

Zuckerrlibe, Zuckerbildung in der 447. 

Zuriickschieben der Keimstatte 16 fg. 

Zygnemaceae 267. 

Zwitterbildungen bei Amphibien 2*^5. 


Bexiehtigiingen. 

S. 750 Zeile 19 von oben lies Ton statt To. 

S. 753 „ 1 „ n » nur von statt und von Turner.. ^ 

S. 759 t) 3 „ unten lies Nesti statt Nersti. 

S. 765 „ 22 „ oben lies namadicus statt nomadicus, 

Aufierdem finden sich Bericlitigungen auf Seite 64, 192, 448, 672 von 
Band IV des Biologischen Centralblatts. 





